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I N T A o o u e e I o N 

La presente tesis se enfoca a la investigación geomorfológica 

De una porción del Sistema Neovolcánico Transversal: el sector noroccidental 

de la Cuenca de Puebla-Tlaxcala. 

El trabajo resultó de inter~s desde cuatro puntos de vista 

principales. 

En primer lugar es importante señalar que en nuestro país los 

estudios de geomorfología volcánica se hallan apenas en una fase inicial, no 

obstante la amplia distribución del relieve volcánico dentro de su territorio 

y la importancia que ha tenido como marco para el asentamiento y desarrollo 

de las comunidades humanas. Al respecta,· basta recordar que las áreas más 

densamente pobladas del país corresponden a zonas volcánicas~ algunas de las 

cuales han tenido actividad incluso en tiempos históricos. Puesto que las 

formas y materiales volcánicos tienen una especificidad dentro del ámbito de 

la geomorfologia y una amplia representación en nuestro territorio, es fund~ 

mental emprender levantamientos que den cuenta de sus caracteres propios, de 

sus relaciones con relieves de otro origen y con otros elementos del medio 

ratural y cultural. La cartografía geomorfol6gica se presenta como una he

rramienta muy apropiada para lograr estos propósitos, ya que pennite aprehe~ 

dar la complejidad del relieve al situarlo en forma ordenada dentro de un 

contexto espacial y temporal. Su metodología es eminentemente geográfica, 

de manera que al practicarla uno no se aisla de las demás ramas de la geogr~ 

fia sino, por el contrario, abre amplias posibilidades de contacto con ellas, 

desde la hidrogeograf1a hasta la geografía.histórica. 
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Er. segundo lugar, y en estrecha relación con lo anterior, de

be mencionarse el hecho de que este trabajo fama parte de un programa da 

investigación más amplio -"Estudios geomorfológicos volcánicos y kársticos 

en México"- que se desarrolla en r.;l Departamento de Geografia Fisica del In~ 

tituto de Geografía de la Universidad Nacional Autónoma de México, de manera 

que sus resultados, en especial la cartografía de la zona estudiada, pasarán 

a integrarse al conocimiento geomorfológico regional del Sistema Neovolcáni

co Transversal que hasta el momento se ha logrado dentro del mencionado pro

grama. Así pues, se trata de una contribución a un trabajo colectivo -en el 

que colaboran otros tesistas e investigadores-, enfocada al estudio de un 

área que hasta el momento no había sido objeto de un levantamiento geomorfo

lógico-cartográfico general como el que se realizó. 

El tercer aspecto que a juicio del autor tiene importancia es 

de orden metodológico y se desprende de 105 dos anteriores. En efecto, aun

que se pretende aplicar una metodología común al programa de investigación 

mencionado, ésta no puede ser considerada como algo acabado, ya que, como se 

señaló, los estudios de geomorfologfa volcánica aún se encuentran en una fa

se inicial en nuestro ~a!s. Durante la realización de esta tesis se intentó 

afinar y enriquecer la metodolog!a que se ha venido empleando, sobre todo en 

lo referente a las clasificaciones de relieve utilizadas, que condicionan ne 

cesariamente el tipo de información que se desea obtener, la leyenda y el d~ 

talle de las diversas cartas geomorfológicas elaboradas y, como consecuencia 

lógica, la posibilidad de aprovechar estas últimas como documentos básicos 

para la investigación pura -dentro y fuera de la geomorfologia- y para las 

tareas de ordenación espacial y planeación. 

Por último, es importante señalar que un trabajo como el real.:!, 

zado, centrado en la cartografía geomorfológica general, es altamente fornia

tivo para quien lo lleva a cabo, ya que lo confronta con la totalidad del r~ 
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lieve del área levantada y lo obliga a llegar a una comprensión global del 

mismo. Lo anterior proporciona una experiencia de gran valor, sobre todo P!! 

ra aquellos que apenas se inician en la geomorfología, como es el caso del 

autor de la presente tesis. Por otro lado, si bien en un trabajo de este t.!, 

pe lo esencial es el levantamiento general, éste pennite detectar desde las 

primeras fases de la investigación diversos problemas específicos que, por 

su interés, merecen un tratamiento más profundo. 

La cartografía geomorfol6gica es una herramienta de gran util.!, 

dad tanto en la investigación teórica C9fllO en la aplicada en geomorfología. 

Por un lado, permite expresar las características del relieve de un área de

terminada de manera general y sintetizar así gráficamente el conocimiento 

científico ya acumulado en relación con dicho relieve. Por otro lado, puede 

ser orientada hacia un propósito especifico, hacia un problema particular, y 

en este caso sólo contiene infonnación relevante para tal propósito. La pr~ 

santa investigación se limita al primer tipo de cartografía mencionado, deb.!. 

do a las limitaciones de tiempo existentes y a la poca experiencia del autor. 

La cartografía geomorfológica detallada, tal como hoy se cono

ce, fue iniciada en Polonia, donde se ha utilizado desde principios de los 

años cincuenta y comúrvnente en el contexto práctico de la planificación eco

nómica. En ténninos generales, se empezó a desarrollar en Europa a partir 

de 1950 1 cuando la expansión de las ciudades durante los primeros años de la 

posguerra llevó a la ocupación de terrenos antes considerados impropios para 

el desarrollo urbano. Se supo entonces que antes de hacer los planes de de

sarrollo era necesario contar con infonnación sobre las fonnas, materiales y 

procesos del relieve de dichos terrenos. Posterionnente se utilizó en plana!! 

ción de uso del suelo, conservación de recursos naturales, estudios hidrol6-
' 

gicos y de irrigación, estudios de suelos, planeación de carreteras y control 
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de inundaciones, entre otros temas (Cook y Doornkamp, 1978, p. 354). 

Los métodos de cartografía geomorfológica fuEron, pues, resul

tado directo del surgimiento de una geografía aplicada a partir de los aiios 

cincuenta. De hecho se han realizado rnás con fines prácticos que puramente 

científicos, de tal suerte que las posibilidades de aplicación han influido 

mucho en su concepción y en las distintas orientaciones que puede adoptar. 

Fue creada para resolver problemas existentes y sólo después se utilizó en 

la investigación geonorfológica pura. Actualmente se practica en toda Eur~ 

pa, sienco los sistemas más conocidos los de Polonia (<llmaszewski), Hungría, 

Francia (Tricart), Holanda (Verstappen y Van Zuidam), y la Unión SovUtica. 

Se ha difuncido a Canadá, Venezuela, Chile, Brasil y otros paises del Tercer 

Mundo. En Estados Unidos prácticamente no se ha trabajado en esta linea de 

investigación, mientras quF. los europeos han puesto en práctica sus metodo

logías en paises de Africa, Asia y América Latina. Recientemente, investi

gadores como Tricart (1978, 1982) y Verstappen (198.3) han subrayado la impor 

tancia de la cartografía geomorfológica para los estudios integrales del me

dio natural orientados a la ordenación del espacio. 

En México se han realizado trabajos de cartografía geomorfológ! 

ca en el Instituto de Geografía de la U. N.A .M. dentro del programa "Estudios 

geomorfalógicos volcánicos y kársticos en México" (del cual la presente te

sis forma parte), fundamentalmente en el Sistema Neovolcánico Transversal. 

Se ha trabajado a escala 1:50 000, es decir a una escala semi-detallada, so

bre los mapas producidos por la Dirección General de Geografía. A la fecha 

se ha cubierto el oriente de Michoacán y el occidente del estado de México, 

el Valle de Toluca (y porciones adyacentes al norte y al sur), la Cuenca de 

México (y porciones adyacentes al norte y al sur), la vertiente oriental de 

la Sierra Nevada (no se incluye bajo esta denominación a la Sierra de Río 

Frío), el volcán La llalinche y su periferia, la cuenca Oriental-Perote y el 



- 5 -

área del Pico de Orizaba-Cofre de Parata. 

El área en estudio de la presente tesis corresponde básicamen

te a la cuenca alta del A!o Atoyac, que comprende la vertiente oriental de 

la Sierra de A!o Fr!o, la vertiente nororiental del Iztaccihuatl, la porción 

occidental del Bloque Tlaxcala y el sector noroccidental de la planicie de 

Puebla¡ es decir, el noroeste de la Cuenca de Puebla-Tlaxcala. De esta mane 

ra queda cubierta en su totalidad dicha cuenca dentro del programa de inves

tigación mencionado. Pequeñas porciones de la Cuerca de México tambián que

dan.incluidas dentro del área investigada. 

Hasta el momento, las principales aportaciones al conocimiento 

de la zona estudiada desde el punto de vista geomorfol6gico han sido hechas 

por el proyecto gennano-rnexicano de investigación multidisciplinaria denomi

nado Proyecto Puebla-Tlaxcala, que fue patrocinado por la Fundación Alemana 

para la Investigación Científica y que se llevó a cabo desde fines de los 

años sesenta hasta fines de los setenta. En los aspectos geográficos y geo

lógicos las principales contribuciones fueron de investigadores alemanes. De 

especial interés para el presente trabajo fueron el levantamiento geol6gico 

regional (Erffa y Hilger, 1975; Erffa !!! al, 1976), as! como los estudios 

geomorfol6gicos. Estos Qltimos se enfocaron sobre todo al establecimiento 

de una cronología del Cuaternario tardio (Heine, 1973; 1974¡ Heine y Heide

Weise, 1971; 1972; 1973 a¡ 1973 b). Si bien en un principio dichos investi

gadores realizaron levantamientos geomorfológicos, estos fueron muy genera

les dada la necesidad de cubr.ir con rapi?ez la extensa área que abarcaba el 

proyecto. Por otra parte, los mapas resultantes A.anca fueron publicados, por 

lo cual no son accesibles. 

Tambi~n han sido de importancia las investigaciones de Lugo 

H.Jbp {1981} y Lugo Hubp y Martinez Luna (1980) sobre la disección del relie-
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ve, así corro las de Luga Hubp ( 19Ee; 19a:3 ¡ 1984) sobre zonificación geomor

fol6gica, ya que todas ellas incluyen total o parcialmente a la zona aquí 

estudiada. Es el rnismo caso de los trabajos de Mooser ( 1974 ¡ 1975) sobre 

la geología de la Cuenca de M~xico y de Demant (1978¡ 1981) sobre la geolo

gía del Sistema Neovolcánico Transversal. Igualmente útiles fueron las in

vestigaciones de Moya Sánchez y Zamorano Orozco (1983) y de Ortega Guerrero 

( 1984) sobre las porc.lt1nes de la Cuenca de Puebla-Tlaxcala adyacentes al sec 

tor abarcado en la presente tesis. 

En comparación a la mayor parte del país, la bibliografía sobre 

la zona estudiada es relativamente abundante, incluso la que se refiere a 

geomorfolog!a. Sin embargo, los trabajos existentes tratan aspectos muy es

pecificas o bien demasiado generales; ninguno de ellos se ha orientado a ob

tener un conocimiento general del relieve de la zona ni a realizar una cart~ 

graf!a geomorfológica a escala semi-detallada (1:50 ooo). 

As!, la presente investigación es original; se centra en la 

elaboración de un mapa geomorfológico y de un texto explicativo sobre el ar! 

gen y evolución del relieve del noroeste de la Cuenca de Puebla-Tlaxcala, i~ 

tegrando los conocimientos ya existentes con los obtenidos por el autor. Sus 

objetivos son los siguientes: 

Objetivo general: obtener un conocimiento del relieve del nor

oeste de la Cuenca de Puebla-Tlaxcala (zona comprendida en la hoja "Mariano 

Arista" y oriente de la hoja "Chalco", a escala 1:50 000, de la D. G. G. ), 

desde el punto de vista de las fonnas y materiales que lo caracterizan, así 

como de su origen y evoluci6n hasta la actualidad. 

Objetivos específicos: 

- Reconocer la secuencia de eventos geológicos (volcánicos y 
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tectónicos) que han condicionado el relieve de la zona. 

- Elaborar un mapa geológico general a la escala de trabajo 

(1:50 000) a partir de los existentes, y otro de rasgos tectónicos que in

fluyen en forma significativa en el ralieve, a la misma escala. 

- Reconocer la secuercia de eventos climáticos del Cuaterna

rio tardío y evaluar su influen::ia en el relieve actual. 

- Elaborar un mapa de zonalidad geomorfol(Jgica (grandes uni

dades de relieve) a escala 1:50 000. 

- Elaborar un mapa geomorf olOgico morfogen~tico a escala 

1:50 000. 

Los distintos mapas presentados se elaboraron a una escala 

1:50 000, que puede considerarse semi-detallada. Por el modo de realización, 

e¡ mapa geomorfológico tambi~n es semi-detallado segan los criterios de Vers

tappen (1963, p. 267), ya que se verificó en campo en todas las áreas esen

ciales y se recurri6 a la extrapolación para completarlo. 

Cabe aclarar que el levantamiento geanorf ol6gico se centró en 

los aspectos morfogen~ticos, es decir los relativos al origen y evolución 

del relieve, y no en los morfodinámicos, referentes a los procesos actualme~ 

te activos. Estos Qltimos bien podrian ser objeto de una tesis entera, por 

lo cual en la presente s6lo se abordan esporádica y superficialmente. 

La metodología empleada corresponde eserr::ialmente a la que se 

ha utilizado en otros trabajos del mismo programa de investigación, como son 

los de Palacio Prieto ( 19~), Moya ddnchez y Z.amorano Orozco ( 1983) y Lugo 

Hubp ( 1984). Adem4s se intento incorporar algunos de los lineamientos meto-
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dológicos propuestos por Tricart (1965), Demek (1972) y Verstappen (1983) 

sobre cartograt!a geomorfol6gica. 

Es importante señalar que en un levantamiento geomorf ológico 

general como el efectuado, no se parte de un problema de investigación esp~ 

c1fir.n, no existen desde un principio hipótesis para las cuales deba defi

nirse un diseño de cCXTiprobación, sino que los problemas e hipótesis apare

cen en el curso del levantamiento. Algunos -los más significativos. para la 

comprensión del relieve de la zona en general- son abordados durante la re~ 

lización del trabajo, mientras que otros -muy locales en espacio o muy esp~ 

cificos- simplemente se plantean ante la imposibilidad de estudiarlos. 

Se partió de un reconocimiento de la disposición general del 

relieve de la zona en los mapas topográficos a escala 1: tiO UOO (hojas "Mari~ 

no Arista" y "Chalco") y adyacentes a ellas (hojas "Amecameca" "Huejotzingo", 

"Tlaxcala" y "Apam") elaborados por la Dirección General de Geografía, as! 

como en las fotografias aéreas a escala 1:50 000 en olanco y negro publica

das por la misma dependencia. Se tra;.:6 la red hidrográfica y se realizó una 

descripción del árna de estudio. Enseauicta se recopiló la informaciOn geol~ 

gica sobre la región y, con base en los mapas geológicos existentes, se com

piló uno a la escala de trabajo (1:50 000). Asimismo, se elaboró un mapa 

tectónico a part:t¡¡.de la infonnación existente, del análisis del mapa topo

gráfico y de la fotointerpretación. Ambos mapas permitieron obtener una vi

sión detallada de las influercias endógenas en el relieve actual. 

En base a lo anterior se realizó un mapa_de zonalidad ge011orf2 

lógica, es decir, de grandes unidades de reljeve, que constituye una primera 

aproximación al morfogen~tico. Paralelamente se llevó a cabo la investiga

ción bibliográfica sobre aspectos relacionados con el relieve, misma que pr2 

siguió hasta poco antes de iniciar la redacción. 
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El trabajo de campo permitió -junto con el análisis de las f~ 

tograf!as aéreas y oe la información geológica- definir la ley8nda del mapa 

geomorfol6gico-rnorfogenético. Este fue elaborado·esert::ialmente en gabinete 

y verificado en unos cuantos sitios en campo, recurriéndose para lo demás a 

la extrapolación, por lo cual debe ser considerado como ·•semi detallado" . Se 

trazó sobre un fondo topogréfico a escala 1:50 000, que paulatinamente fue 

cubierto a mediqp que se resolvían las dudas, hasta abarcarlo en su totali

dad. 

En los sitios donde el trabajo de campo se realizó con mayor 

detalle (generalmente a pie) fue posible enfocar algunas cuestiones de estr~ 

tigraf!a cuaternaria y de herencias paleocliméticas. En otros donde apenas 

consistió en un recorrido rápido, sólo fue posible hacer las observaciones 

morfolOgicas más generales. 

Finalmente, a partir de los mapas geológico,, tectónico y, s~ 

bre todo, geomorfológico, ea realizó una síntesis escrita de la infonnación 

preexistente y la generada, tanando cano base las grandes unidades de relie

ve definidas en el mapa de zonalidad geomorfolOgica. 

Las principales limitaciones del presente trabajo provienen -a 

juicio del autor y haciendo abstracción de las originadas en sus propias de

ficiencias académicas- de la magnitud y diversidad.de la zona estudieda: 1150 

km
2 y cinco grandes unidades de relieve, cada une con caracteres y problemas 

rnuy distintos que de hecho merecerfen un estudio por separado. ·De ah! que al 

tenninar de leerlo pueda parecer desequilibrado: mientras en algunos sitios 

se llegó a estudiar hasta los detalles de la estratigrafía cuaternaria, en 

otros apenas si se pudo ir más allA de la caracterizeci6n geomorfológica ge

neral. De igual manera, en ciar.tos casos se aprovechó al máximo la bibliogr! 

fía existente e incluso puede considerarse que se la rebasó el aportar algo 

nuevo¡ pero en otros no se logró més que integrarla sin aportar nuevas ideas. 



10 -

Como áreas donde no se pudo profundizar en la investigación -sobre todo por 

un insuficiente trabajo de campo- deben l!llncionarse la vertiente norte del 

Tláloc y en general todo el sector norte de la zona estudiada correspondie~ 

te a la Cuenca de Máxico; algunos sitios del Bloque Tlaxcela, en especial 

los e~tremos centro-oriental y centro-occidental; y la.planicie lacustre

aluvial, que si fue recorrida pero en la que se requieren tácnicas muy esp~ 

cializadas de estudio (perforaciones, análisis sedimentolOgicos, etc.) que 

escapan a las posibilidades de esta investigación. 

El orden de la exposición sigue en fonna bastante aproximada 

a la secuencia metodol6gica. En el primer capítulo despuás de esta introdu~ 

ción se localiza la zona estudiada y se señalan en fonna muy breve sus cera~ 

ter!sticas físico-geográficas más generales. En el segundo capitulo seco

menta la importancia de la información geológica para la cartografía geomor

fológica, se exponen la estratigrafía y la tectónica de la zona y se expli

can los procedimientos de realización de los mapas geológico y tectónico, 

pera concluir con una evaluación muy general sobre las influencias geológi

cas en el relieve actual. 

En el tercer capitulo -parte central de la tesis- se anotan 

algunas ideas fundamentales sobre la geomorfologia volcánica. Se explican 

las características del mapa de zonalidad geomorfológica como nproximación 

al conocimiento del relieve. Se exponen los principios y contenido de un 

mapa geomorfol6gico y se identifican las principales características del m!! 

pa realizado, así como sus alcances y limitaciones derivados de la escala, 

del propósito y del modo de realización. Enseguida se de'scribe detallada

mente la leyenda del mapa geomorfológico-morfogenático del noroeste de la 

Cuenca de Puebla-Tlaxcala. En lo que constituye la parte medular del texto, 

se hace una síntesis de infonnación cartográfica.bibliográfica, de fotointer: 

pretación y de campo para cada una de las cinco unidades de relieve definí-



11 

das en el mapa de zonalidad geomorfol6gica. En el capitulo final se ex

ponen las corclusiones m~s generales del trabajo. 

Cabe aclarar finalmente que los mapas incluidos fuera de tex 

to (geológico, tectónico, de zonalidad geomorfol6gica, geomorfol6gico} fue 

ron elaborados a una escala 1:50 000 pero aqui se presentan reducidos a 

1:100 ooo. 

• 
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I. LCCALIZACION Y ASPECT!l3 FISICD-GEOGRAFIC!l3 GEt-.ERALES DEL AREA ESTLOIADA 

El área estudiada cubre 1 148 km
2 

y se encuentra entre las 

coordenadas 19° 15' y 19º 30' de latitud norte y 98º 20' y 98° 43' 30" de 

longitud oeste(ver fig. 1 y, pare mayor detalle, el mapa de zonalidad geo

morfol6gica, fig. 4) . Comprende la totalidad de la hoja "Mariano Arista" 

(clave E14-832), es decir 900 krn
2 

, y el extremo oriental de la hoja "Chal 
2 

ca" (clave E14-831), es decir los 168 km ubicados entre los paralelos ya 

mencionados y los meridianos 98° 40' y 98º 43' 30" . Ambas hojas están a 

escala 1:50 000 y fueron publicadas por la Dirección General de Geografía 

(antes DETEf\11\l). 

La mayor parte de la zona queda incluida en los estados de 

Puebla y Tlaxcala, y un sector reducido se localiza dentro del estado de 

México en su extremo oriental. 

las principales vias de acceso son la carretera libre y la 

autopista México-Puebla, que atraviesan la zona desde Llano Grande hasta 

unos 5 km adelante de San Martin Texmelucan. Asimismo, las carreteras que 

van de esta última ciudad hacia Tlaxcala. f\Umerosos caminos de terraceria 

parten de las vias señaladas y cruzan gran parte' de la zona, que en t~rmi

nos generales puede considerarse bien comunicada. 

Desde el punto de vista de las regiones fisiográficas, se ª!! 

cuentra en la transición entre la Altiplanicie Meridional y el Sistema Ne,2 

volcánico T:rensverl9al. 

A excepción de pequeñas porciones en el oeste, norbeste y 
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norte pertenecientes a la CuE!nca de M,',-dco, el óre:i en estudio forna parte 

de la cuenca de Puebla-Tluxcala, en pm ticular de la subcuenca del río Ato 

yac, localizada en el noroes Le de la anterior. 

Desde ol punto rJu vista orográfico, los elementos más promi

nentes son la porción norte de la Siorrn Nuvad::i (estribacionQS septentrio

nales del Iztaccíhuatl) y la casi lolulidad de la S.lerra de Río Frío, cuyos 

puntos culminantes son los volcanes Tlálac ( 4 120 msnm) y Telnpón ( 4 060 

msnm). Ambas sierras forman un alineamiento tJe dirección aproximada norte

sur, que separa a las cuencas de Mt'ixico y de Puebla-Tlaxcala y limita por 

el oeste al área estudiada. 

Después de este sector netamente montañoso siguen en impor

tancia las montañas bajas del llamado Bloque Tlaxcala, ubicadas en el este, 

norte y centro de la zona, y cuya altitud oscila alrededor de los 2 500 m, 

llegando hasta 2 900 m en algunos puntos de su parte norte, Se trata de un 

bloque tectónico levantado (horst), que dP-st1e otro punto de vista pumte co.!:! 

siderarse una meseta fuertemente dioecada. 

También constituye un límite entre cuencas: al sur la de Pue

bla-Tlaxcala y al norte la de Apan-Atocha, que forma parte de la de México. 

En la porción centro-sur, un piedemonte de suave pendiente 

constituye la transición entro las grandes montañas de la Sierra Nevada-Sie

rra de Río Frío y la planicie tJe Puebla, de origen lacustre-aluvial, situada 

en el extremo sureste de la zona (área de San Martín Texmelucan), a una alt!, 

tud de 2 220-2 280 m y con una ligera inclinaciOn hacia el sureste, 

La red hidrográfica de toda el ár86 (a excepclOn de los secto

res pertenecientes a la Cuenca de México y de una porción del extremo nores

te) oor1fluye en la planicie del sureste, a manero de un abanico con vértice 
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en ese punto: las corrientes de la Sierre Nevada descienden hacia el nores

te y este, las de la Sierra de R!o Frío hacia el este y sureste, y las del 

Bloque Tlaxcale hacia el sureste, sur y suroeste, uni~ndose todas en les i!! 

mediaciones de Texmelucan bajo el nombre de Río Atoyac, que continúa aguas 

abajo en ~irecci6n sureste. 

El vulcanismo ha sido el proceso endógeno dominante por las 

formas que ha creado y los materiales que ha originado. Existen rocas vol

cánicas cuya edad va desde el Plioceno hasta el Holoceno. Esta diferencia 

de edades aunada a una gran diversidad de materiales (tobas con distinto 

grado de consolideci6n, pomez, depósitos de nubes ardientes, cineritas la

custres, coladas de lava de diferentes composiciones, edificios volcánicos 

de tipos y dimensiones variados), dan al relieve un carácter complejo tan 

sólo desde el punto de vista de la actividad volcánica. Pero además hay 

que añadir una intensa actividad tectónica durante el Cuaternario que ha 

originado el Bloque Tlexcala, por un lado, y la fosa de Puebla, por el otro. 

Finalmente hay que considerar el papel de las oscilaciones climáticas del 

Pleistoceno tardío y Holoceno en el modelado del relieve. Estas han sido 

particularmente importantes en la zona, ya que la gran altitud de las ele

vaciones volcánicas (más de 4 000 m en al· Telapón y el Tláloc, 3 700 en las 

laderas norte del Iztaccíhuatl y alrededor de 3 200 en Río Fria) sin duda 

condicion6 fen6menos de periglaciarismo y,glaciarismo durante los enfria

mientos climáticos. Todo ello acentCia la· complejidad del área objeto de 

estudio desde el punto de vista gecmor.foÍ6gico y la hace particulannente 

.'lntere!3ante. 

Como el .presente trabajo se enfoca sobre todo a la evoluci6n 

del'relieve y s6lo ocasionalmente a su dinámica actual, las cuestiones pe

leoclimáticas son más significativas que las referentes al clima del pre

• santa. Sin ·embargo, se ha considerado importante exponer las caracterist,! 
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cas del clima y la vegetación actuales con objeto de proporcionar una vi

sión general del paisaje de la zona, a partir de la cual se puede tener una 

idea aproximada de los procesos geomórficos hoy en d!a activos. Además, es 

· importante para tener en mente que existen pisos altitudinales de clima-ve

getación; éstos, como se verá más adelante (capítulo III), han variado esp~ 

cialmente a lo largo del tiempo y dichas variaciones han influido en la evo 

lución del relieve. 

Los tipos climáticos higrotérmicos (Lauer, 19?8) y sus corre~ 

pendientes tipos ecológicos de vegetación (Lauer, · 1973) son los siguientes, 

de menor a mayor altitud: 

~ En el sureste de la zona, por debajo de los 2 400 m, el 

clima es "templado" (piso altitudinal térmico) "semiárido" (tipo climático), 

con temperatura (media anual) entre 15 y 17°C, precipitación (media anual) 

entre 800 y 1000 mm y 6 meses húmedos al año. 

La vegetación natural en la llanura del Atoyac es de bosque 

de aluviones (Fraxinus~-~ arguta) y de bosque de galería. En el 

sector de piedemonte por debajo de los 2 400 m es de bosque de pinos y en

cinos, semiárido (~ oaxacana, ~ ~. ~ cembroides y encinos 

caducifolios). Sin embargo, en ambos sectores la vegetación natural ha si

do reducida a pequeños manchones por la actividad agrícola (maíz, frijol, 

legumbres, frutas). 

~ Las porciones del Bloque Tlaxca-la y del norte del piede

monte ubicadas entre los 2 400 y los 2 600 m, tienen un clima "fresco semi

árido" con temperatura entre 13 y 15°C, precipitación entre 800 y 1000 mm 

y 6 meses húmedos al año. 

Le corresponde, en el Bloque, una vegetación de bosque de p.!_ 
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nos y encinos semiárido com~ el ya descrito, y en el piedemonte una vegeta

ción de bosque de pinos y ercinos semihúmedo (~ montezumae, ~ ~ 

~. ~ pseudostrobus (en la parte alta) y encinos perennes). En ambos 

casos tambián han sido eliminados casi en su totalidad por la actividad 

agrícola. 

- Las porciones del Bloque Tlaxcala entre 2 600 y 2 700 m y 

del sur del piedemonte entre 2 400 y 2 700 m, tienen un clima "fresco semi

Mmedo" • con temperatura entre 13 y 15ªC, precipi taci6n entre 800 y 1000 mm 

en el primero y entre 1000 y 1200 mm en el segundo, y 7 meses húmedos al año. 

La distribución de la vegetación natural -también muy altera

da- es igual que en el caso anterior. 

- De la cota 2 700 a la 3 300 el clima es "frfo semihOmedo", 

con temperatura entre 9 y 13°C, precipitación entre 1000 y 1200 ~m, y 7 a 8 

meses· hamedos al año. 

La vegetación es de bosque de coníferas de alta montaña, semi

Mmedo (~ montezumae 1 ~~ • .E!!!!! pseudostrobus, ~ ~

~·~ firmifolia); y de bosq~e de coníferas de alta montaña, subhúmedo 

{~religiosa, ~ pseudostrobus, Pinus.ayacahuite, y Cupressus !!!!!:!
~ en la parte baja) con ()Jercus ~y Alnus finnifolia .. La primera 

danina abajo de los 3 000 m y la segunda arriba de dicha cota. 

- De los 3 300 a los 4 000 m el clima es "helado semihlimedo" 

con temperatura entre 5 y 9°C, precipitación entre 1200 y 1000 mm y de 7 a 

e meses húmedos al año. Es interesante notar que en esta zona la precipi t!! 

·ci6n decrece confonne aumenta la altitud, de tal manera que aproximadamente 

a partir de los 3 ?00 m hacia arriba la lluvia media es de 800 a 1000 mm. 

Más arriba de los 4 000 m el clima es "subnevado semih\imedo" 
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con temperatura entre 1 y 5°C, precipitación entre 800 y 1000 mm y 7 meses 

húmedos al año. 

La vegetación entre los 3 300 y los 3 900 m es de bosque de 

~ hartwegii, en las partes bajas con Abies religiosa y en las partes 

altas con Jun!perus monticola fonna orizabensis. Por arriba de los 3 900 m 

y sobre todo a partir de los 4 000 m la vegetación es de zacatonal (sobre 

todo~ tolucensis). 

Tanto la distribución de los tipos climáticos como de los 

tipos de vegetaci6n se encuentran fuertemente condicionados por la altitud. 
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II. MAFI:D GEll..OOICD 

A. Il.flDATANCIA DE LA IM"DAMACION GEll..CJGICA 

En el estudio del relieve es indispensable la infonnaci6n geo-

16gica, ya que pennite conocer la naturaleza de los materiales que lo cons

tituyen (litología)¡ la manera en que se disponen dichos materiales en fun

ción, por un lado, de la secuencia de formaciOn {estratigrafía) y, por el 

otro, de las fuerzas endógenas que los han afectado una vez fonnados (tec

tónica)¡ y, finalmente, la distribuciOn espacial de los materiales y de los 

rasgos tectónicos. 

No es casual ni arbitraria la consideración de un marco geo-

16gico previo al estudio geomorfolOgico. De hecho una de las etapas ini

ciales y básicas de cualquier investigación geomorfológica consiste en ob-. 

servar y evaluar las relaciones entre el binomio roca-estructura y las for

mas de relieve. Sin embargo, la importancia del factor geológico varía de 

acuerdo con la escala de trabajo. En el mapeo geomorfol6gico se acepta co

múnmente que las condiciones litológico•estructurales adquiere~ importancia 

conforme decrece la escala. Para Tricart (1965, pp. 185-187) los mapas a 

escala pequeña (1:50D 000 y menos) deben orientarse esencialmente hacia los 

fen6menos morfoestructurales (anticlinales, horts,' ,grabens, grandes conjun

tos aluviales), pero admite que aún en los mapas a escala grunde ( 1: 1D 000-

1:25 000 o hasta 1: 100 000 en zonas de relieve suave) predomina el factor 

morfodin4mico influenciado por la litología. Para Verstappen (1983, p. 

2fi6) en mapas a escela pequeña ( 1: 50 000 y menores) los ruegos dominantes 

son los grandes grupos de formas de relieve y las morfoestructuras. Da lo 

anterior es posible concluir que en un llll!pa geomorfolOgico a escala 1:50 000 
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como el realizado, los aspectos morfo-estructurales y litológicos son de 

primera importancia.* 

Por esa razón -y por necesidades de carácter formativo del 

autor- el análisis de la información geológica existente para el área en 

estudio fue hecho con mucho detalle, sobre todo en el aspecto cartográfico. 

Resultaron de gran utilidad los datos sobre estratigrafia, tectónica y dis

tribución espacial de las unidades geológicas, mientras que los referentes 

a petrografía y mineralogía (por ejemplo Heide-Weise y Heine, 1971; Weyl, 

1974) lo fueron en mucho menor medida, dados los objetivos y la escala de 

trabajo. 

En los prOximos parágrafos se expondrán los siguientes aspec

tos: ubicación general de la zona estudiada desde el punto de vista geolO

gico y estratigrafía de la misma; procedimientos y problemas de compila

ción del mapa geológico; evolución y características tectónicas de la zona. 

Al final se anotan las conclusiones del estudio geolOgico. 

8. LOCALIZACION DENTRO DEL CONTEXTO GEll.CGICO REGIONAL Y ESTAATIGRAFIA 

La Cuenca de Puebla-Tlaxcala queda enmarcada dentro del Sis-

tema Neovolcánico Transversal, estructura volcánica que por su edad cuater; 

naria y su orientación general este-oeste se sobrepone transversalmente a 

las estructuras más antiguas. Se extiende desde la costa de f'eyarit hasta 

la cadena Pico de Drizaba-Cofre de Pereta y está limitada al norte por la 

Altiplanicie Meridional y al sur por la cuenca terciaria del r!o Balsas y 

el basamento que constituye la Sierra Madre del Sur (Demant, ~ ~. 1976, 

* Igualmente hay que notar que la escala 1:50 000 se considera de transi
ciOn entre las escalas grandes y las pequeñas,por lo cual puede contener 
tanto elementos morfoestructurales como morfodinámicos. 
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p. 11). Sin embargo, la orientación este-oeste que se observa a gran esca

la deja de ser válida cuando se considera con más detalle la localización 

del volcanismo pliocuaternario (idem, p. 11). 

Es decir, que el Sistema Neovolcánico Transversal "no se pu.!: 

de definir como una zona volcánica continua, sino como un conjunto de dif.!: 

rentes áreas volcánicas", cinco en total, que se distinguen por sus orien

taciones y por sus características volcánicas peculiares; son: (1) La fosa 

tectónica de Tepic-Chapala¡ (2) La fosa tectónica de Colima¡ (3) El norte 

de Michoacán¡ (4) Los valles de Toluca, M~xico y Puebla; y (5) El área en

tre el valle de Puebla y la cadena Pico de Orizaba-Cofre de Perote (Demant, 

19?8, p. 174). 

Como parte del Sistema Neovolcánico Transversal, la Cuenca de 

Puebla-naxcala (denominada "Valle de Puebla" en la cita anterior) ha esta

do sujeta a intensos procesos volcanotectónicos durante los óltimos millo

nes de años. En el área aquí estudiada los materiales más antiguos datan 

del Mioceno, como se observa en el mapa geológico compilado (fig. 2) y co

rresponden al volcán Tlaloc. Desde entonces y hasta tiempos prehistóricos 

la historia geológica de la zona ha estado dominada por el volcanismo, por 

lo cual se encuentran derrames de lava y acumulaciones pirocl!sticas muy ~ 

merases y diversos en.un espacio relativamente pequeño. 

La geología del área de estudio ha sido objeto de buen nómero 

de investigaciones. Lo que aqu! se expone proviene esencialmente de traba

jos de carácter sint~tico: Mooser (1975), Erffa ~ .!!! (19?6)* 1 Dernant (1981), 

además de los mapas geolOgicos de Uooser (19?4) y Erffa y Hilger (1975). 

* El trabajo de Erffa W; al ( 19?6) es sólo el resi¡¡nen de una extensa publico!! 
ción que recoge los resultados de las investigaciones de la F.A.I.C. en la 
región Puebla-Tlaxcala, No fue posible conseguir este volumen. 
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Complementan la infonnación algunos trabajos más especializados. 

Cabe mencionar que en la siguiente exposición sobre la estra

tigrafía, la mayoría de las unidades definidas no son unidades estratigrá

ficas formales, lo que se observa en las discrepancias de edad y denomina

ción de las rocas entre un autor y otro. Esto planteó diversos problemas 

para la obtención de un mapa geológico definitivo (fig. 2), cuyos procedi

mientos de compilación se detallan en el próximo parágrafo. 

Es conveniente consultar el mapa para seguir con mayor facili 

dad la exposición. • 

En una publicación sobre la Cuenca de México, Mooser (1975, 

p. 24) sostiene que las Sierras Mayores (Las Cruces, Nevada, Río Frío) co

menzaron a formarse a fines del Mioceno mediante efusiones dacíticas y and~ 

síticas a través de estrato-volcanes; esta actividad domina en el Terciario 

superior y perdura hasta el Cuaternario y creó extensos abanicos volcánicos 

(Fonnación Tarango) al pie de las sierras. 

Erffa ~ ~ ( 1976, p. 102) consideran que la Sierra Nevada y 

La Malinche empezaron a edificarse en el Plioceno y que su actividad se ma!! 

tuvo hasta el Holoceno. 

Sin embargo, en base a recientes investigaciones, Demant 

(1981, pp. 159-150) afirma que debe ser abandonada la idea según la cual 

el volcanismo del Eje Neovolcánico Transmexicano comenzó en el Mioceno. Di

ce que"· .. incluso las rocas más antiguas del Iztaccíhuatl, consideradas 

como terciarias por Mooser (1960) y Von Erffa y Hilger (19?5), han sido da

tadas recientemente en 0.904:!: 0.0?2 m. a. (Nixon et al, en prensa)", y que 
. --

por tanto los estravolcanes, como el conjunto del volcanismo del Eje Tran~ 

mexicano, tienen una edad cuaternaria. Las determinaciones paleomagnéticas 
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de Steele (1971, 1984) han apoyado lo anterior. 

Como se observa en el mapa (fig. 2, PQi), Mooser asigna a 

las "lavas del Iztaccíhuatl antiguo" una edad plio-cuaternaria que en lo 

sucesivo deberá limitarse al Cuaternario. 

Esto, sin embargo, no puede hacerso extensivo a la Sierra de 

Río Frío mientras no se realicen dataciones de sus rocas que la confinnen. 

Mooser (1974) distingue ahí lavas del Mioceno (en el mapa compilado, fig. 

2, Tmt), Plioceno (L-I, L-II, L-III) y Pleistoceno (L-IV), e inclusa afir

ma (1975, p. 30) que en el Tláloc ocurrieron erupciones explosivas sub-re

cientes. · Erffa y Hilger ( 1975) mapean lavas del Plioceno y del Cuaterna

rio en dicha Sierra y el propio Demant (1981, p. 177) admite que la edad 

del Tlálac no está bien establecida y no niega la posibilidad de que Dea 

parcialmente pliocénico. 

Tanto las lavas de la Sierra de Río Fr:fo coma las ele la Sir.

rra Nevada son andesitas y dacitas (Mooser, 1974). Según Dernant (1981, p. 

175) 1 las coladas del Iztaccíhuatl san en su conjunto relativamente visco

sas y su composición más f1·ecuente es dacítica. 

En el Bloque Tlaxcala hay ignimbritas (fig. 2, Tpi) que se 

pueden considerar "continuación de la gran capa de ignimbri tas de la Pro

vincia Central (Gunn y Mooser, 1971), y cuya edad puede ser por ello situ~ 

da en el Plioceno" (Erffa f.!:~. 1976, p. 102). Demant (1981 1 p. 176-177) 

afinna que en el norteste de la cuenca de Puebla son relativamente frecuen

tes unas ignimbritas de edad pliocénica. Estas rocas, y probablemente ta!!! 

bién los "sedimentos lacustres de Tlaxcala" de Erffa y Hilger ( 1975) 1 par2 

cen corresponder a la Formación Tarango, que según Mooser (1975 1 p. 29) r2 

· presenta los dep6sitos pircx:lásticos contemporáneos a las orupciones de los 
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distintos volcanes de las sierras mayores. 

Los "sedimentos lacustres de Tlaxcala" ( fig. 2, Tpl) son se-

1Jimentos pirocl6sticos granulosos depositados en lagos. En la zona de estu-

dio afloran principalmente en el norte del Bloque Tlaxcala, tanto en las la-

llurns de lo~. barrancos profundos como en los escarpes tectónicos bajo las 

tobas y lavas del Cuaternario. Exceptuando algunas capas calcáreas, cons

tan de piroclastos redepositados cuyos cristales se alteraron en arcillas. 

Por su posición estratigr6fico parecen de edad pliocénica, aunque no se han 

encontrado fósiles que lo confirmen (Erffa ~ al, 1976, p. 102). 

En el extremo noreste de la zona de estudio afloran, según 

Mooser ( 1974), unos "suelos tob1keos y pum!ticos derivados de lluvias de 

cenizas" ( fig. 2, Tpel), en parte contemporáneos y en parte anteriores a 

las Sierros Mayores. Su edad es plio-cuaternaria. 

Como continuación de la anterior unidad en el Cuaternario ta~ 

dio, aparecen también en el sector nororiental extremo las que Mooser ( 1974) 
1 

ha denominado "lavas y tobas jóvenes del norte de la cuerca de México (ba-

saltos y obsidianas)" ( fig. 2, Qb). Igualmente del Cuaternario pero distr.!_ 

buidas en las laderas septentrionales de la Sierra de Río Frío, se encuen

tran las "lavas y tobas de la Sierra de Río Fr:l'.o" (fig. 2, Qf). 

El grupo Chichinautzin es la unidad estratigráfica más ampli~ 

mente distribuida en el área de estudio. Su definición, sin embargo, no 

está exenta de problemas*. 

·~ Cabe mencionar que para Martín del Pozzo ( 1980, p. 19) no se trata de un 
"Grupo" sino de una "Formación" 1 si se tiene en cuenta el Código de No
menclatura Estratigráfica. 
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Fries ( 1960, p. 126) lo propone para comprender las lavas y 

piroclastos andesiticos y basálticos que conforman la Sierra de Chichinaut

zin en el sur de la Cuenca de México, y descansan discordantem'. nte sobre la 

Formacifln Cuernavaca y unidades más antiguas. Mooser (1975, p. 31) consi

dera que esta unidad se encuentra en la mitad meridional de la Cuenca de M! 
xico {no sólo en la Sierra Chichinautzin), as! como en los Valles de Toluca 

y Puebla. Sin embargo, CCITIO se observa en su mapa ( 1974'), no incluye den

tro de ella a todas las manifestaciones volcánicas cuaterrarias, sino sola

mente a los conos pequeños y sus coladas y mantos piroclásticos derivados. 

Separa claramente del Grupo Chichinautzin a los materiales del Iztaccíhuatl 

(PQl, Qi en el mapa, fig. 2) y de la Sierra da R1o Frío (L-IV, Qrf), es de

cir, los que conforman los grandes edificios volcánicos, as! como a otros 

del norte de la Cuenca de México ( Qb). 

En cambio, Erffa y Hilger (1975) y Erffa .!:!.!:; al (1976, pp. 102-

103) incluyen dentro del Grupo Chichinautzin a la totalidad de los productos 

del volcanismo cuaternario de la Región Puebla-Tlaxcala: pequeños y grandes 

conos volcánicos, cráteres (no hay en la zona aquí estudiada), meares (no 

hay en la zona aquí estudiada), domos volcánicos, coladas de lava y grandes 

conos compuestos como La Malinche o los volcanes de la Sierra Nevada¡ dep6-

sitos piroclásticos (tobas) que generalmente han sido redepositados por el 

agua o el viento y modificados por los procesos de meteorización y pedogé

nesis; y, sobre todo al pie de los grandes volcanes, lahares y depósitos de 

nubes ardientes ( 19?6, pp . 102-103) . 

Por su parte, Demant (1981, pp. 17?-1?8) afinna que en la 

cuerca de Puebla no se ercuentra el equivalente de la Sierra Chichinautzin 

y que, de manera general, los volcanes monog~nicos cuaternarios están muy 

dispersos. 
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En el presente estudio se han adoptado las delimitaciones de 

Mooser (1974) para el volcanismo cuaternario, restringiendo el Grupo Chi

chinautzin a los conos menores (en la figura 2, Q:::, Q:::1, Q:::2) y sus cola

das (Ql, Ql1, Ql2), y a los domos volcánicos (Qct2)¡ a la vez que se han 

incluido en él las unidades de Erffa y Hilger ( 1975) "depósitos de nubes 

ardientes" (Qna) y "tobas y cenizas volcánicas" (Qtc). A pesar de que la 

procedencia de los piroclastos no está bion establecida, se ha optado por 

mantenerlos dentro del Grupo Chichinautzin al carecerse de bases para in

cluirlos en alguna otra unidad cuaternaria ya definida. 

Es conveniente en este punto hacer algunas consideraciones 

sobre la edad y la distribución de los piroclastos en el área de estudio, 

mismas que serán retomadas y profundizadas en el próximo capitulo. 

Como se mencionó anteriormente, la construcción de la Sierra 

Nevada -Sierra de Río Frío ha ido acompañada de grandes emisiones de piro

clastos desde el Plioceno. Los depósitos derivados constituyen la Forma

ción Tarango, que en la zona de estudio al parecer aflora como "sedimentos 

lacustres de Tlaxcala" y como "ign:l.mbritas", de edad pliocénica. Estas emi 

sienes han continuado durante todo el Cuaternario y de hecho en el caso del 

Iztaccihuatl han sido exclusivamente cuaternarias. Por ello se puede afir

mar que los extensos piedemontes piroclásticos de la Sierra Nevada, tanto 

en la cuenca de México como en la de Puebla-Tlaxcala, no pueden ser consi

derados del Terciario, sino exclusivamente Cuaternarios. Y que la llamada 

Formación Tarango, por tanto, no se limita al Terciario sino que se extien

de al Cuaternario, como ya ha señalado Martín del Pozzo (1980, p. 17). White 

(1962, p. 19), en su estudio sobre el Iztaccihuatl, ya había probado la edad 

pleistocena media de la parte superior de los depósitos piroclásticos y·alu

viales del piedemonte occidental. En el caso de la Sierra de Río Frío, al 

menos parte de los piroclastos emitidos son cuaternarios: como ya se señaló, 
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Mooser (1975, p. 30) considera que en el Tláloc cx::urrieron incluso erupci,2 

nas explosivas sub-recientes, originadas inmediatamente al este de la cima, 

que produjeron lahares en Río Frío e ignimbritas en Calpulalpan. Heine 

(1975, p. 1) considera que la mayor parte de los sedimentos de toba del Va

lle de Puebla-Tlaxcala tiene más de 25 000 años y que probablemente se dep.2 

sitaron en el Cuaternario medio e inferior. En conclusión, independiente

mente de la denominación estratigráfica que se les d~ (Tarango, Chichinaut

zin, u otras), el hecho es que en el área de estudio existen grandes depós! 

tos piroclásticos cuaternarios que fonnan el piedemonte de la Sierra !-eva

da-Sierra de Río Fr!o y que recubren con fuerte espesor el Bloque Tlaxcala, 

como se indica en el mapa geológico {fig. 2, Qtc). Además, recubren con 

espesores menores a las lavas y volcanes de la zona, hecho este último que 

no se señala en el mapa, pero que debe ser tenido en consideración por su 

gran importancia geomorfolOgica. 

Por otra parte es importante señalar que, por su propia natu

raleza, los piroclastos pueden desplazarse a grandes distancias de su punto 

de emisión. Por ello no sOlo se debe considerar cono fuentes de materiales 

piroclásticos a los volcanes ubicados en la zona de estudio, sino tambi~n a 

otros cercanos. Muy particulannente al Iztaccihuatl y al Táyotl, que según 

l'lhite (1952, p. 16) han tenido actividad incluso durante el Pleistcx:eno ta:: 

dio; a La Melinche, donde Heine y Heide-Weise (1973; citados por Demant, 

1981, pp. 173-1?4) han identificado dos periodos principales de actividad 

final, uno hace aproximadamente 28 000 años y otro entre 12 000 y a CKJO 

años A. P.; y al Popocat~petl, cuyas cenizas y pdmez son las más recientes 

de la zona y cubren, segón Kneib ~ .!!!. (19?7, fig. 1 y 4}, toda la Sierra 

Nevada, la Sierre. de Río Frío y al menos la parte alta de sus piedemontes. 

Cabe agregar que sobre una morrena ubicada en el suroeste de la zona se en

contrO la secuencia ceniza-lapilli-ceniza cuyos dos capas superiores White 
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{1962, pp. 19-20) atribuye a erupciones del Popocatépetl, la última de 

ellas (ceniza) histórica. 

Según los perfiles elaborados por Heine (1973, fig. 2), en 

la zona de estudio se encuentran materiales de los tres principales centros 

de emisión de piroclastos que dicho autor distingue en la Cuenca de Puebla

Tlaxcala. Son: (1) Tobas andesíticas ricas en anfibolita de La Malinche; 

(2) Tobas dacíticas-riol1ticas de la región Tláloc-Telapón; y (3) Tobas an

des1ticas ricas en hipersteno y augita del Popocatépetl e Iztacc!huatl (idem, 

p. 7). 

Así pues, si se considera que desde el Terciario y, sobre to

do, a lo largo del Cuaternario han ocurrido emisiones de piroclastos, no s~ 

lo de los 40 volcanes identificados en la zona de estudio, sino también de 

grandes conos compuestos ubicados fuera de ella como son La Maliche, el Iz

taccíhuatl (incluyendo el Téyotl) y el Popocatépetl -cada uno con sus conos 

adventicios-, y de conos menores situarlos en el Bloque Tlaxcala, la planicie 

de Puebla y la planicie de Apan-Atocha, se explica perfectamente la amplia 

distribución de estos productos y el !Jran espesor que alcanzan en algunos 

puntos. Cabe mencionar que la cifra de 40 volcanes puede ser una subestim.§!_ 

ci6n, ya que sólo incJuye los edificios identificados, pero pueden existir 

otros que no hayan sido detectados debido a una intensa erosión o bien a 

que se encuentran sepultados bajo pot~ntes capas piroclásticas. Este últi

mo caso puede presentarse especialmente en el Bloque Tlaxcala, donde algu

nas lomas suaves podr!an ser volcanes sepultados. 

De los 40 volcanes, 38 son exclusivamente cuaternarios, de 

pequeñas dimensiones, probablemente monogénicos en su mayoría, y los resta~ 

tes 2 (TelapOn y l'láloc) comenzaron a fonnarse en el Terciario pero tienen 

importante actividad en el Cuaternario (lava L-IV de la fig. 2), incluso 
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sub-reciente como se anot6 anterionnente. 

Como ya se ha mencionado, Mooser ( 1974) distingue la "Serie 

Téyotl" -fase final de las "andesitas y dacitas del Iztaccíhuatl"- del Gru 

po Chichinautzin, distinci6n que se ha conservado en el mapa compilado y 

que no obedece a un criterio temporal, sino volcanol6gico, ya que las la

vas del Táyotl son de edad comparable incluso a la de las lavas más recien 

tes del Grupo Chichinautzin. En efecto, White (1962, p. 16) ha demostrado 

que varios mantos de lava de dicho volcán se alternan con avances y retro

cesos glaciales correspondientes a sub-etapas de la última glaciación (Wis

consin), lo que da a esas rocas una edad bien adentro del Pleistoceno tar

dío. Según el mismo White (idem, p. 16), se trata de andesitas porfídicas 

de piroxeno y labradorita que descendieron hacia el nor-noreste. En la zo

na de estudio cubrieron parte del piedemonte piroclástico (fig. 2, Qi). 

Las lavas más recientes de toda el área estudiada son las del 

volcán Papayo en la zona de Río Frío y fonnan parte del Grupo Chichinautzin 

(fig. 2, es una da las unidades Ql2). Según Demant (p. 175-176), son ande

sitas con más de 60 "/o de sílice y su mineralogía (plagioclasa + ortopiroxe

no + clinopiroxeno), distinta a la de las lavas de la Sierra Nevada, mues

tra que se trata de la tenninaciOn oriental de la Sierra Chichinautzin. Co

rresponden sin duda al Cuaternario tardío. 

Inmediatamente al au·r de Río Frie y al pie de las coladas del 

Papayo, aflora una colada de pomez y cenizas de composiciOn riolítica que 

subyace a las lavas del Papayo y que, por su composiciOn mineral6gica, pa

rece provenir del Téyotl (Demant, 1981 1 p. 176). Para Weyl (1974, tabla 1) 

se trata de un depósito de l"l.lbe ardiente de composiciOn alcaliriolltica 

(75.6 "/o de SiO ). En el prOxima capítulo se expondrán algunas ideas sobre 
2 

la edad y procedencia de este material.(Na se cartografía en el mapa, fig. 
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2). 

Las morrenas (Qn en el mapa geológica, fig. 2) que Erffa y 

Hilger (1975) indican en el suroeste de la zona de tesis datan del Pleisto 

ceno tardía. En el próximo capitulo se hablará de ellas detalladamente. 

Asimismo, se precisará el origen de las diversas depósitos que aqu! se en

globan baja el nombre de "clepósitas aluviales" (Qll) y cuyo estudio perte

nece más bien al campa de la geamarfolag!a. Son en todas los casos mate-

riales detríticos de edad Pleistoceno tardío y, sabre todo, Halacena. 

C. COl.f'ILACION DEL M/lPA GEfl..OGICD 

Particularmente importante para la elaboración del mapa geo

morfológico fue el trabajo previo de compilación del mapa geológico (fig. 

2), que de paso permitió observar las relaciones entre geología y relieve. 

A falta de una carta geológica de la zona a escala 1:50 000 

publicada por INEGI*, se recurrió a mapas a otras escalas cuya información 

fue vaciada sobre la base topográfica 1: 50 000. Se trata del "Mapa geoló

gico de la Región Puebla-Tlaxcala" a escala 1:200 000, elaborado par Erffa 

y Hilger {1975) y que cubre toda el área correspondiente a la hoja "Mariana 

Arista"¡ y del "Mapa geológico de la Cuenca de México y zonas colindantes" 

a escala aproximada 1:220 000, de Maoser (1974), que abarca el sector de la 

zona de estudia ubicado en la hoja "Chalco" 1 as! coma las porciones de la 

hoja "Mariano Arista" situadas al W del meridiano 98° 37' W y al N .del pa

ralelo 19° 24' NJI"*. 

* La carta geológica 1:50 000 no se encontró a la venta aunque aparentemen
te ya está editada. 

** Tampoco fue posible conseguir la carta geológica del área entre la Sierra 
Nevada y La Malinche a escala 1:100 000, elaborada par Maoser, inédita, y 
que es citada par Erffa .!:!.!:. al (1976 1 p. 100). 
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Existen pues, zonas que sólo son cubiertas por uno de los ma

pas y otras en las cuales ambos se traslapan, lo que hizo necesario una com 

pilación para obtener uno definitivo. En primer lugar, se vació por separ~ 

do la información de cada mapa sobre una base 1:50 000 1 utilizando como re

ferencias la red de drenaje, los contornos topográficos y, en los casos de 

duda, la fotointerpretación. Se consideran satisfactorios los resultados 

de este procedimiento. En la mayoría de los casos los límites se identifi

can con irregularidades topográficas, por lo que sólo cuando éstas faltan 

existen dudas sobre el trazo correcto, aunque se ha marcado uno lo más aprE 

ximado posible. En el mapa de Erffa y Hilger los trazos dudosos se limitan 

fundamentalmente a los "depósitos de nubes ardientes" cuaternarios, mientras 

que en el de Mooser son más frecuentes· dada la mayor precisión cronológica 

que utiliza este autor, sobre todo para las lavas de la Sierra !\evada y de 

la Sierra de Río Frío. Ahí los límites entre unidades en ocasiones no coi~ 

ciden con irregularidades topográficas y a veces incluso las atraviesan. 

Después, los dos mapas 1:50 000 se sobrepusieron para efec

tuar comparaciones en las áreas de traslape y de contacto; se notaron coin

cidencias y diferencias, ·en algunos casos muy marcadas estas últimas. En 

general se optó por la delimitación de Mooser cuando existían diferencias, 

ya que su cronología es más precisa que la de Erffa y Hilger. En otros ca

sos simplemente se sumó la información, siempre y cuando no se presentaran 

contradicciones, siguiendo el criterio de incluir la mayor cantidad posible 

de datos en el mapa definitivo (fig. 2}. 

Cabe mencionar que en la leyenda se especifica por medio de 

un símbolo y con la mayor precisión posible, la procedencia de la infonna

ción sobre los límites y cronología de las unidades geológicas. A conti

nuación se exponen algunas particularidades del mapa y la leyenda. 



- 32 

Las "rocas volcánicas del terciario medio, no di fonmc i.aL1as" 

de Erffa y Hilgor, localizadas en las laderas del Telapón y 

Tláloc, corresponden a las "andesitas porfirfticas del Tláloc" 

{fig. 2, Trnt) deJ Mioceno¡ a las "lavas (andesitas dacitas) 

porfirí ticas l" (L-I) del Plioceno y a parte de las "lavas 

(andesitas y dacitas) porfiríticas II" [L-II) del Plioceno, 

las tres incluidas en el mapa compilado y to~adas del de 

Mooser. 

La que para Erffa y Hilger son "derrames de lava" del Grupo 

Chichinautzin, Cuaternario, de la ladera oriental del Tláioc, 

para Mooser son "lavas (andesitas y daci tas) porfir1 ticas II" 

(fig. 2, L-II) del Plioceno. Esta discrepancia es bastante 

notable ya que puede representar varios millones de años y, 

por ende, diferencias morfológicas significativas en las la-

vas. 

Mooser mapea el Bloqwe Tlaxcala como Fonnación Tarango, del 

Plioceno, haciemJo ¡¡hstracción, al parecer, de las potentes 

acumulaciones de piroclastos del~Cuaternario que Erffa y Hil

ger s! consideran y a las que incluyen en el Grupo Chichinau! 

zin corno "tobas y cenizas volcánicas". Las "ignimbritas"* 

pliocénicas de estos autores pueden corresponder a parte de 

la Formación Tarango de W.ooser¡ no as! los "sedimentos lacus

tres de Tlaxcala", también plioc~nicos, ya que en su descrip-

Jf Cabe mencionar que se visitó una localidad donde, según el mapa de Erffa 
y Hilger, afloran las "ignimbritas", inmediatamente al este de San Mi
guel Pipillola (centro-este de la zona de estudio), y la roca observada 
más bien tenia el aspecto de una lava de composición intermedia. No obs
tante, se mantiene dicha denominación en el mapa definitivo por no haber
se efectuado un análisis serio de la muestra. 
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ci6n de dicha formación Mooser no menciona capas lacustres. 

En este caso se optO por el mapeo de Erffa y Hilger, ya que 

las observaciones de campo mostraron que los sedimentos lacustres pliocé

nicos sólo afloran en las laderas inferiores de las barrancas profundas y 

pennanecen cubiertos por los piroclastos cuaternarios en el resto del Blo

que Tlaxcala, con espesores observados hasta de varias decenas de metros. 

Sin embargo, en la leyenda se alude a la posible equivalencia 

de las capas lacustres (Tpl) y las ignimbritas (Tpi) con la Formación Ta-

rango de Mooser. 

El "Grupo Chichinautzin" de Erffa y Hilger corresponde en 

gran medida al de Mooser, quien lo subdivide por antigüedad 

en materiales con edad mayor de 700 000 años (!1', ¡;pe) y me

nor de 700 000 años (Q::b, Q::bc, Q:ld), distinción que se man

tiene, aunque con distinta simbología, en el mapa definitivo 

para las áreas mapeadas por dicho autor. Las unidades del 

Grupo Chichinautzin localizadas en el área que sólo fue ma

peada por Erffa y Hilger, no contienen esta distinción ero-

• nolOgica, pero un análisis de la morfologia de los conos vol-

cánicos y de las coladas de lava muestra que son, en su ma

yoría, similares a los que Mooser data en más de 700 000 

años. 

Las lavas de las laderas septentrionales del Iztacc!huatl son 

incluidas por Erffa y Hilger en el Grupo Chichinautzin ain 

distinción alguna de las del T~yotl o del Papayo. Mooser, en 

cambio, distingue claremente entre las tres: las primeras son 

"lavas del Iztacc!huatl antiguo" ( fig. 2, (J'i) de edad plio-
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cuaternaria¡ las del Téyotl ( fig. 2, Qi) son la continuación 

de las anteriores en el Cuaternario tardío; y las terceras, 

del área del Papayo (fig. 2, Ql2), son las únicas que se in

tegran dentro del Grupo Chichinautzin y tienen menos de 

700 000 años. Aun~ue basado exclusivamente en la worfologia, 

el autor coincide con Mooser en establecer tales distincio

nes, sobre todo entre las lavas antiguas del Iztaccíhuatl 

-profundamente disecadas- y las del Papayo -prácticamente 

sin rasgos erosivos-, cuya diferencia de edad es notable. 

En el caso concreto de las lavas del Papayo, se ha logrado 

precisar y en algunos casos corregir los limites de coladas 

del mapa de Erffa y Hilger, extendiéndolos a la zona no le

vantada por dichos autores. Los limites principales se mues 

tran en el mapa geológico y se detallan en el geomorfológico. 

Las "tobas y cenizas volcánicas" (fig. 2, Qtc) del Grupo Chi

chinautzin no s61o Sf! uxtienden sobre las áreas señaladas en 

el mapa, sino también, con espesores menores, cubren a la ma

yoria de las demás unidades. Exceptuando a unos cuantos vol

canes y a las rocas que afloran por efecto de la ircisi6n 

fluvial (sedimentos lacustrES de Tlaxcala, ignimbritas, depó

sitos de nubes ardienteey, toda el área de estudio está recu

bierta en mayor o menor grado por capas de toba y ceniza, tal 

como indica el mapa de Erffa y Hilger. Con el fin de no com

plicar la representación cartográfica, en el mapa compilado 

se hace abstracción de esta capa piroclástica superficial. 



D. TECTONICA 

En una zona tan intensamente.marcada por la actividad volcán! 

ca como el noroeste de la Cuenca de Puebla-Tlaxcala, es muy importante te

ner en cuenta el factor tectónico. En efecto, como reconoce Verstappen 

(1972, p. 205), las fallas y fracturas influyen detenninantemente en el de

sarrollo de las áreas volcánicas y muchas veces tectónica y vulcanismo se 

encuentran tan entrelazados que resulta dificil saber cuál causo a cuál. 

Sin embargo, lo más coman es que la actividad volcánica sea consecuercia 

de la tectónica, y en particular de la tectónica disyuntiva. 

A nivel subcontinental se han elaborado distintos modelos p~ 

ra explicar la existencia del Sistema Neovolcánico Transversal. Para el 

objeto de la presente investigación no viene al caso exponerlos. Baste de

cir que los más recientes (por ejemplo, Demant, 1978) se apoyan en la teo

ría de la tectónica de placas y en particular hacen intervenir la subduc

ci6n de la placa de Cocos bajo la Norteamericana a travás de la Fosa Meso

americana. 

A nivel de todo el Sistema Neovolcánico Transversal.,, Demant 

(1978, p. 17?) sostiene que los grandes volcanes (estrato-volcanes) por lo 

general se orientan siguiendo direcciones más o menos N-S, mientras que los 

volcanes pequeños se alinean segQn direcciones NE-SW. Esta apreciación ge

neral tiene plena validez en la zona estudiada, donde por un lado está la 

Sierra Nevada-Sierra de Ria Fr!o, con orientación Nl\W-SSE, y por el otro 

los pequeños volcanes del centro-norte orientados Ef\E-WSW (se recomienda 

consultar el mapa de lineamientos tectónicos a lo largo de la siguiente ex

posición). Esta idea coincide en t~nninos generales con las observaciones 

de Erffa !!1 .!!! (1976, p. 104 y fig. 5) 1 quienes encuentran que las orienta

ciones estructurales predCJTiinantes en la región Puebla-Tlaxcala son la W-E, 
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la N-S, y, en menor grado, la NE-SW. 

Según Hilger (1972, p. 118), en la región Puebla-Tlaxcala no 

se observan "directamente" fallas N-S, aunque el alineamiento Popo-Izta i!! 

dice una gran falla. Pero señala que dicha regi6n parece ser un horst en 

relaci6n a la Cuenca de México, ya que mientras al pie del Popocatépetl hay 

calizas cretácicas a 2 200 m.s.n.m. en el lado de Puebla, en el de México 

estas rocas sólo aparecieron en el pozo Texcoco a 2 000-2 060 m de profun

didad. 

El mismo autor (idem, p. 116) señala que la región central 

entre la Sierra Nevada y La Malinche está limitada al norte y al sur por 

fracturas escalonadas de direcci6n E-W que se pierden bajo ambas masas mo!! 

tañosas (hecho en el que coinciden Seele y Mooser, 1972). Estas fallas d~ 

finen una fosa de dirección W-E dividida por La ~!alinche en un sector occ! 

dental y otro oriental. El horst que delimita por el norte a este graben 

es el llamado Bloque de Tlaxcala, alargado de W a E y que también se inte

rrumpe al norte de La Malinche, en el área de Apizaco, para continuar hacia 

el E. 

Según Mooser (19751 p. 30), los afallamientos W-E datan del 

Plioceno superior y están relacionados con el volcanismo que originó los 

grandes volcanes, tanto en la cuenca de México como en la de Puebla-Tlaxca

la. En est¿ última, señala, los afallamientos produjeron desplazamientos 

verticales de 100 a 300 metros y detenninaron una zona de bloques escalen~ 

dos. 

En el área de estudio el rasgo tect6nico más notable es pre

cisamente el llamado Bloque Tlaxcala, cuyo contacto abrupto con la planicie 

al sur señala la presencia de una falla {falla "Tlaxcala", ver fig. 3), so

bre la cual se alinean además el volcán Totolqueme, ubicado inmediatamente 
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al norte de Texmelucan, y un pequeño volcán al este. El Bloque se encuen

tra escalonado hacia ol sur siguiendo fallas de dirección W-E, lo que se 

observa claramente al nora:; to de Texmelucan ( fig. 3). Algunas fallas pare

cen arqueadas pero de cualquier manera presentan una orientación similar. 

Los lomas del extremo surEste de la zona de estudio son parte 

de un Escalón casi totalment8 SEpultedo por sedimentos lacustre-aluviales y 

materJales piroclústicos. El árEa entre estas lomas y la falla Tlaxcala 

posiblemente corresponde a una fosa, que aquí ha sido designada como "fosa 

de T exmelucan" ( fig . 3 ) . 

La ed3d·asignada por Mooser al afallamiento (Plioceno supe

rior) no contradice a la que Erffa y Hilger ( 1975) dieron a los "sedimen

tos lacustres de Tlaxcala" y a las "ignimbritas" (Plioceno), que fueron los 

materiales afectados por el movimiento ti:~ctónico. Lo anterior concuErda 

con la idea de Demant (1981, p. 2) según la cual las manifestaciones erup

tivas finiterciarias gcneralmr.nte están cortadas por fallas cfistensivas 

plio-cuaternarias. Cabe mencionar que estos importantes ajustes tectónicos 

ocurridos a principios del Cu3ternario son para el mismo Demant (idem, p. 

2) justificación suficiente pnra distinguir entre el vulcanismo anterior y 

el posterior a dichos movimientos, y propone aplicar la denominación de 

"Eje Neovolcánico Transmexicano" exclusivwmente al vulcanismo cuaternario. 

Por otra parto, en base a mediciones del rumbo de fallas y di~ 

clasas en el campo, sobre ignimbritas terciarias y tobas cuaternarias, Hil

ger (1972, pp. 117-118) encuentra que a las orientaciones W-E y WNW-ESE, 

coincidentes con las de la fosa de Puebla-Tlaxcala, se les superponen otras 

más recientes: NNE-SSW y NE-SW, "sumamente jóvenes, probablemente activas 

hoy". Adcmás observa que el Bloque Tlaxcala es atravesado por una fractu

ra escalonada con rumbo t-N/..SE, que pasa cerca del poblado de Hueyotlipan 
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{noreste de la zona de estudio, fig. 3 ), y continúa hasta desaparecer ba

jo La Malinche (ídem, p. 118). Dice haber observado esa misma orientación 

de falla al noroeste de Texmelucan y seguramente se refiere a dos valles p~ 

ralelos de trazado recto que han sido rr.odelados sobre la lava L-I de la Si~ 

rra de Río Fr!o (ver mapa geológico, fig. 2, y mapa tectónico fig. 3), es 

decir, en el noroeste de la zona estudiada¡ considera posible que estos li

neamientos se prolonguen hacia el SE por la fosa sepultada bajo depósitos 

aluviales ( i dem, p . 1118). 

Cabe mencionar que el escalonamiento del Bloque Tlaxcala ha

cia el norte, es decir hacia las cuencas de Apan y Atochac, no es tan evi

dente como en su limite sur {falla Tlaxcala). Aunque sí se observa un des

censo altitudinal en dirección norte, es menos pronunciado y de menor cuan

tía que hacia el sur. Por el oeste el límite del Bloque Tlaxcala no es pr~ 

ciso, ya que está recubierto por las Javas y el piedemonte de la Sierra de 

Río Frío, así como por las lavas de algunos volcanes menores, y no existe 

un lineamiento que lo defina con claddad. Por otro lado, es importante 

señalar que la relativa frecuencia drc los volcanes dentro del Bloque debe 

guardar una relación estrecha con la tectónica de distensión que lo carac

teriza. 

Según Erffa ~ ~ (1976, p. 104), el área de Ria Fria, cubie!: 

ta por lavas del Papayo, corresponde a un graben limitado al sur por el 

horst de la Sierra Nevada y al norte por el horst de la Sierra de Río Frío. 

Las observaciones personales realizadas permiten coincidir con Demant {19B1, 

p. 1?5) en el sentido de que no existen en esa área ningunas fallas que de

llmiten claramente una fosa tectónica. Sin embargo, hacia el este y sobre 

el piedemonte piroclástico se detectaron dos pequeñas fallas de orientación 

W-E que definen una fosa (en el mapa tectónico, fig. 3, se le denomina "fo

sa de Tlalancaleca" por estar en las inmediaciones del poblado del mismo 
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nombre). 

Según Mooser (19?5, fig. 23 de la p. 28, y p. 3?), existe una 

falla profunda (a la que denomina "falla profunda Tláloc-Apan") de direc

ción r-E-SW, que ha estado activa d.esde el Mioceno. Pasa aproximadamente 

un kilómetro al NN de la cima del Tláloc y continúa hasta la Sierra de Apan .. 
(se indica con trazo grueso y discontinuo en la fig. 3). Su actividad des

de el Mioceno explica la antigüedad de las lavás del Tlaloc lo mismo que el 

vulcanismo cuaternario. Actualmente tiene una. expresi6n topográfica muy 

clara que permite considerarla sin duda alguna. cano un rasgo neotect6nico: 

su edad es inferior a la de los derrames cuaternarios de la cima del Tlaloc, 

ya que los corta, y dichos derranes parecen también muy recientes por el 

grado de conservaci6n que muestran. 

Considerando que la actividad tectónica ha sido sumamente in

tensa durante el Cuaternario y suponiendo que pennitiría explicar no sólo 

la distribución de los volcanes sino también otro tipo de rasgos geomórficos 

(rupturas de pendiente, escarpes, trazado de la red fluvial), se juzgó con

veniente realizar un mapa donde se mostraran los principales lineamientos 

tectónicos (fig •. 3). Este mapa es resultado sobre todo de interpretaciones 

personales de la carta topográfica 1:50 000 y de _fotograf!as aéreas a la 

misma escala, aunque se tanaron como base los mapas tectónicos de la región 

Puebla-Tlaxcala de Hilger (1972, ilustración 1), a escala aproximada 

1:5?0 000, y de Erffa ~al (19?5, fig. 5) a escala aproximada 1:545 000; 

as! como el mapa tectónico de la Sierre !'evada-Sierra de Aio Fr!o de Erffa 

~ ~ (idem, fig. 6) a escala aproximada 1:555 OCXJ. Se consideraron algu

nos lineamientos de estos mapas, pero se observó que en ciertos casos pre

sentaban errores y en otros omisiones considerables; algunos simplemente no 

pudieron ser localizados en el mapa ni en las fotografias aéreas 1:50 000. 
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El mapél elaborado resultó, pues, más completo que los existen

tes. Además, distingue diversos tipos de lineamientos y precisa su expre

sión actual en el relieve, por lo cual aporta infonnación valiosa a la in

terpretación gemorfológica y no sólo a la tectónica, que en este trabajo 

es un media y no una finalidad. Sintetiza gráficamente las ideas expresa

das sobre la tectónica del noroeste de la Cuenca de Puebla-Tlaxcala y per

mite identificar áreas de mayor y menor actividad y su relación con el vul

canismo. 

Destacan por su alta concentración de lineamientos la zona 

del Tl6loc con predominio de orientaciones i'E..SW, y prácticamente todo el 

Bloque Tlaxcala, donde los lineamientos con orientación entre NE..SW y W-E 

controlan tanto el vulcanismo como el escaloncmiento de bloques hacia el 

sur y hacia el norte {aunque en esta última dirección el escalonamiento es 

menos importante que hacia el sur). Los escalones quedan definidos topogr~ 

ficamento como rupturas de pendientes cóncavas sobre los interfluvios en la 

mcyor!a de los casos, y como escarpe!:' t'n unos pocos. Donde no es muy clara 

su expresión, se indican con línea punteada como "probables". 

Por otro lado, las rructuras de orientación entre N-S y NW

SE que afectan al Bloque son de gran importancia morfológica, ya que han 

condicionado fuertemente el trazado de la red fluvial. Asimismo, en algu

nos casos parecen determinar la distribución de los volcanes. 

Como sectores de poca concentración de lineamientos destacan 

las laderas medias da las vertientes septentrional y oriental de la Sierra 

de R!o Fr!o, compuestas de lavas de edades diversas¡ las superficies cubiet 

tas por coladas de lava del Pleistoceno superior del Papayo, Hielotzochio 

y Téyotl; la porción meridional del piedemonte piroclástico y la planicie 

lacustre-aluvial de San Mart!n Texmelucan. 
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E. COt\CLUSIONES 

La historia geológica de~ noroeste de la Cuenca de Puebla

Tlaxcala se caracteriza, en síntesis, por una intensa actividad volcano

tectónica al menos desde el Mioceno y en particular desde fines del Plioce

no hasta le actualidad. Le mayor parte del área está cubierta por lavas y 

piroclastos emitidos durante el Pleistoceno. El vulcanismo ha originado 

estructuras de dos tipos: (1) grandes volcanes cc:rnpuestos (de más de 

4 000 m de altitud) que siguen aproximadamente una orientación meridiana, 

ubicados en el occidente de la zona (Iztacc!huatl, Telapón, Tláloc); y (2) 

volcanes pequeños, poaiblemente monogenéticos casi todos, que se disponen 

en la mayoria de los casos con orientaciones entre NE..SW y W-E. 

La actividad volcánica de la zona se relaciona estrechamente 

con la tectónica de distensión manifiesta desde fines del Plioceno. Esta 

ha dado lugar a afallamientos de dirección W-E principalmente y El'E.-W3W se

cundariamente, que han provocado el hundimiento de bloques. De esta manera 

se han formado un horst (Bloque Tlaxcala), alargado de W a E y escalonado 

hacia el sur {en menor grado hacia el norte), y una fosa o graben ubicada 

al sur de la "falla Tlaxcala". Probablemente también un pequeño horst en 

el sector meridional extremo de la zona. A lo largo de las fallas y frac

turas que afectaron a las ignimbritas y a los piroclastos lacustres del pli~ 

ceno rompiéndolos en bloques, se pnJdujeron las emisiones volcánicas del Cu~ 

ternario (en su mayoria antiguas). El vulcanismo de las Sierras parece, en 

cambio, relacionado con debilidades estructurales orientadas de NE a SW¡ si 

bien la disposición de las Sierras es meridiana, son raros los lineamientos 

identificados de este tipo. 

Las el"\Jpciones explosivas de los volcanes de la zona estudia

da y de otros ubicados en sus cercanias (sobre todo el Iztacc!huatl, la.Ma-
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linche y el Popoc:atépet~, han cubierto una y otra vez de materiales piro

clásticas a las rocas previamEnte emplazadas, a la vez que han originado 

extensas y patentes depósitos de piedemante en la base de las sierras. 

Na obstante, en comparación a otras regiones del Sistema Nea 

volcánica Transversal, el vulcanismo es poca intensa si se hace una evalua 

ción basada en el número de aparatas volcánicas por área. En la zona est!:! 

diada hay 40 volcanes en 150 km
2

, es decir, aproximadamente 3.5 valca-
2 

nes/100 km , resultada que concuerda en ténninas generales con el obtenida 

par Luga Hubp ~ ~ ( 1985, p. 86) y que estas autores consideran cama "bajo" 

dentro del sector Michaacári-Tlaxcala. Sin embarga, aclaran que en las zo

nas can grandes estratavolcanes hay fuerte actividad volcánica a pesar de 

la relativa escasez de conos menores (idem, p. 87), y ese parece ser el 

casa del noroeste de la Cuenca de Puehla-Tlaxcala. En efecto, Demant E! ~ 
( 1976, p. 12) definen a los "valles do México, Toluca y Puebla" como una 

de las cinca parcionss del Sistema Né:ovalcánica, cm base al cri teria do que 

el valcanlsmo se presenta ahí principalmente en fanna do grandes esLratavo.!_ 

canes quo se levantan enmedio de extensas planicies lacustres. 

Con respecta a las ideas de Demant (1982) sabre la edad del 

Sistema Neavalcánica Transversal, el autor considera un tanta extrema la 

propuesta de limitarla al vulcanismo cuaternaria, por lo menas mientras na 

se hayan cbtenida suficientes dataciones que la comprueben. El hecha de 

que un par do estratovalcanes {Iztaccíhuatl y Malinche) hasta hace paco 

consideradas plio-cuaternarios, hayan sido datadas recientemente en menas 

de 1 m. a., na es argumento suficiente para afirmar que todos los demás se 

encuentran en ese casa. El Tclap6n y el Tlaloc (por ejemplo), hasta el mo

mento son considerados plio-cuaternarios pero aún no hay dataciones de sus 

rocas; si resultaran en parte pliocénicos ¿se les excluiría del Sistema Ne.E, 

volcánico?; ¿se incluirían en ~l sólo sus derrames cuaternarios?. Ambas 
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soluciones resultan poco convenientes. Por ello, al menos desde un punto 

de vista geomorfológico, la delimitación de Demant parece un tanto artifi

cial. 

Es importante hacer ~nfasis en las dificultades del estudio 

estratigráfico de las zonas volcánicas. El autor coincide con Ortega Gue

rrero (1984, p. 29), quien menciona las siguientes dificultades: 

(1) Las rocas volcánicas se han originado en diversas etapas 

de actividad, en distintos centros eruptivos, por lo que 

no se correlacionan aunque sean de la misma composición. 

(2) La disposición de las rocas de distintas erupciones es 

totalmente irregular en sentido horizontal y vertical. 

(3) Faltan dataciones absolutas. 

A las anteriores puede añadirse otra dificultad, al menos pa

ra la zona estudiada: las potentes capas piroclásticas que sepultan a rocas 

anteriores e impiden identificarlas. 

Asi pues, la complejidad que se aprecia en el parágrafo dedi

cado a la estratigraf !a no es más que el reflejo de una historia geolOgica 

compleja que a~n debe ser·estudiada. 
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III. GEDNORFOLOGIA 

Como se vio en el capítulo precedente, el noroe.1te de la Cuen 

ca de Puebla-Tlaxcala ha est.ado sujeto desde fines del Terciario y durante 

todo el Cuaternario a intensos procesos endógenos. La intensidad, la ex ten 

siór. y lo reciente de esta actividad explican el predominio del relieve de 

origen volcánico (y en ~enor medida tectónico) en la zona. Incluso aque

llo: sectores carentes de aparatos volcánicos o coladas de lava han sido 

profundamente aféctados por el volcanismo a través de las acumulaciones pi

roclásticas. El análisis del mapa geológico proporciona ya una idea gene

ral de lo anterior. El estudio geomorfológico pennitirá establecer con pr~ 

cisión las influencias geológicas en el relieve actual y la forma como los 

procesos exógenos han actuado sobre los volúmenes rocosos producto de la ªS 

tividad volcánica y tectónica. El propósito de este capitulo -parte central 

del trabajo- será, pues, explicar el origen y evolución del relieve del nor

oeste de la cuenca de Puebla-Tlaxcalu, 12n base a un levantamiento geomorfo

lógico general. El resultado del l•:vantamiento fue, en una etapa inicial, 

de aproximación, la elaboración de un mapa de zonalidad geomorfológica; a 

partir do ésto se trabajó con mayor precisión para llegar a un mapa geomor

fológico de tipo morfogenético que, complementado por un texto explicativo, 

cumple con el propósito artes mencionado. 

Es conveniente señalar que el relieve volcánico presenta cie~ 

tas particularidades que lo distinguen muy claramente de los demás tipos de 

relieve, de manera que se puede hablar de una geo~orfologia volcánica. Por 

lo mismo, la cartografía geomorfológica de áreas volcánicas plantea proble

mas de concepción y realización muy característicos y que hasta el momento 

han sido poco estudiados. En efecto, los sistemas de mapeo Eeomorfológico 
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han sido desarrollado~ principalmente en paises europeos, donde el relieve 

volcánico es por lo general escaso y antiguo, cuando existe•f, Esto explica 

las insuficiencias de dichos sistemas (en particular de las leyendas) cuan

do se intenta aplicarlos a zonas como la aquí estudiada, es decir, donde d~ 

mina la morfología volcánica cuaternaria, y a la vez muestra la necesidad 

de generar un sistema propio que incorpore lo que resulta útil de los ya 

existentes. En el Instituto de Geografía de la U~M ya se ha avanzado en 

este sentido desde hace varios años¡ los trabajos de Lugo l-llbp (diversas 

publicaciones), Palacio Prieto (1982¡ 1985), y Moya y Zamorano (1983), en

tre otros, constituyen la base metodológica de la presente investigación. 

A continuación se exponen brevemente algunas ideas generales 

sobre el relieve volcánico que, a juicio del autor, merecen ser presentadas 

como marco de referencia pare comprender la geomorf ología del área estudia

da. 

Además de constituir formas originales, los volcanes se cara~ 

terizan desde el punto de vista geomorfológico por su rápida formación, ca

si instantánea a escala de tiernpo'geomorfológico. 

Esto, sin embargo, no significa que el relieve volcánico sea 

simple. Por el contrario, muy a menudo es complejo: algunos volcanes tardan 

mucho en edificarse y entre sus erupciones hay periodos de erosión; las for

mas de construcción muchas veces se amoldan a las superficies erosivas as! 

como a las formas de destn.icción generadas por el propio volcanismo. 

* Fueron consultados los trabajos de Demek (1972), Verstappen y Zuidam 
(1975) y C. N. R. S. (1970), que exponen respectivamente las leyendas 
de la u. G. !.,del I. T. C. (Holanda) y de Francia. Además se consultó 
un trabajo de Salomé, Dorsser y Aieff (1982) donde se comparan las le
yendas de Bélgica, Holanda, Francia, Suiza y Polonia. 
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El grado de interferencia entre éste y la exogénesis depende, 

pues, del ritmo de las manifestaciones valcdnic,3s. 

Otra característica fundarnental de los volcanes es que origi

nan influencias litolóGJicas muy marcadas. Las vulcanitas presentan fuertes 

difurenc i.is no sólo en cuanto a composición mineralógica, sino también -y 

mucho m.is significativo para el geomorfólogo- en lo referente a su estado 

físico, lo que hace que manifiesten toda la gama de comportamientos ante la 

morfogénesis: desde coladas, muy resistentes, hasta acumulaciones piroclás

ticas altamente deleznables. Además, se intercalan con otros materiales y 

fosilizan superficies. Por ello, cuando comienzan a actuar los procesos 

exógenos, el factor litológico es esencial para explicar los relieves de 

origen volcánico (Tricart, 1958, pp. 261-262). 

Lo anterior tiene plena validez en la zona investigada, cama 

se mostrará a lo largo de este capitulo. En primer lugar se expondrán las 

características del mapa de zonalidad georriorfológica y enseguida las del 

geomorfológico-marfogenetico. Después se tratará la historia y caracterís

ticas geomorfológicas de la zona estutiiada en base a la subdivisión estable 

cida en el primero de estos mapas, confrontando la información obtenida por 

el BLJtor con la ya existente. 

A. EL MAPA DE ZDNALIDAD GEIJ.10RFDLOGICA: UNA PRIMERA APROXIMACION . 

El mapa de zonalidad geomorfológica (Fig. 4), muestra las 

grandes unidades de relieve de la zona estudiada y es el resultado de una 

prlmera subdivisión que en las etapas sucesivas del trabajo es afinada. La 

secuencia metodológica aquí seguida difiere, pues, de la de Palacio Prieto 

(1982, p. 84), para quien este tipo de mapa constituye un resultado de di

versos mapas geomcirfológicos de carácter anal!tico. · 
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La subdivisión del relieve en grandes unidades se realizó 

fundamentalmente en base al mapa topográfico (que aparece como fondo en el 

de zonalidad geomorfol6gica) y al mapa geológico, ambos a escala 1:50 000¡ 

y se recurrió a la fotointerpretación para trazar algunos límites. No fue 

necesario trabajo de campo sino que, por el contrario, proporcionó un marco 

general adecuado para planear los recorridos de campo y elegir los sitios 

de verificación. Por consiguiente, dentro de la secuencia metodológica es

te mapa puede ser ubicado en la misma etapa que la fotointerpretación pre

liminar. 

Se han podido distinguir cinco grandes unidades de relieve y 

otra más que engloba varias áreas pequeñas. Las unidades no son necesaria

mente continuas en el espacio y una de ellas ha sido subdividida. Su defi

nición se basó en un criterio genético y morfológico, es decir, cada unidad 

se diferencia por tener un origen y morfología característicos. En el caso 

de las lavas, la distinción morfológica refleja al mismo tiempo una distin

ción cronológica. La caracterización de cada unidad se hará más adelante, 

pues se consideró que la subdivisión establecida en el mapa de zonalidad 

geomorfolOgica era adecuada para organizar la exposición final sobre la evo 

lución del relieve del área estudiada. 

El mapa originalmente fue trazado a escala 1:50 000,pero aquí 

se presenta reducido a 1:100 000. Por su extensión, las unidades definidas 

podrían ser cartografiadas sin problema a escala 1:250· 000. De hecho son 

equivalente a las que Palacio Prieto (1985, fig. 6) representa en un mapa 

gecxnorfológico a esa escala. Al respecto, es interesante notar que las 

grandes unidades genéticas de relieve ccxno las que se definen en el mapa de 

zonalidad geomorfolOgica, tienden a coincidir con las obtenidas en las le

vantamientos sintéticos del tipo del "land system mapping" del C.S.I.R.O., 

en Australia, con lo cual pueden considerarse un puente entre el mapeo ana-
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lítico y el sintético, siendo ambos sistemas complementarios (Verstappen, 

198.3, p. 269). 

8. EL MAPA GEOMORFOLOGICO: CONCEPCIDN Y CONTENIDO 

Un mapa oeornorfol6gico ofrece una descripción explicativa de 

los aspectos geomorfológicos del terreno y los sitúa en un contexto genéti

co que permite entenderlos. Contiene información de cuatro tipos (Tricart, 

1965, pp. 187-189): 

1. Morfográlica. 

2. Morfogenética. 

3. Morfornétrica. 

4. Morfocronol6gica. 

Debe mostrur las relacione!; en el espacio y en el tianpo de 

las unidades que representa, de manera que resalta las relaciones genéticas 

entre formas vecinas¡ pone en evidencia las distinfas generaciones de formas 

que se han sucedido en una región y que han dejado, cada una de ellas, hue

llas más o menos evidentes¡ distingue entre fonnas vivas y formas heredadas, 

estabilizadas o sometidas a un proceso de degradación¡ y establece una cro

nología de eventos morfogenóticos (ídem, p. 187). 

Dentro de esta definición general existen varios tipos de ma

pas que se distinguen principalmente en funcJ.,ón del propósito con el que se 

rPalizan y de su escala. Corno se menciona anterionnente, el propósito de 

esta investigación fue obtener un conocimiento general del relieve, por lo 

cual el mapa geomorfológico elaborado es de carácter general y enfocado fun 

damentalmente a los aspectos morfogenéticos. 
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Por otro lado, la escala a la que se trabajó (1:50 000) co

rresponde a la transición entre las grandes y las medias. Como se anotó 

en el capítulo anterior, en el mapeo gecrnorfológico una escala de este or

den corresponde a la transición entre el predominio del factor morfodiná

mico influenciado por la litología (escalas grandes) y el predominio de los 

grandes grupos de fonnas de •relieve y las morfoestructuras (escalas peque

ñas). El mapa realizado (fig. 5) contiene, por consiguiente, elementos de 

los dos 6rdenes, aunque a juicio del autor prevalecen los del segundo. 

De acuerdo a los criterios de Verstappen (1983, p. 266) dicho 

mapa es "detallado" considerando su escala 1:50 000. Pero es "semi-deta

llado" si se atiende al modo de realización¡ esto es, se verificó en campo 

en todas las áreas esenciales y en su compilación hubo cierta extrapolación 

(idem, p. 26?). 

De los cuatro tipos de infonnaci6n mencionados en un princi

pio, en el mapa elaborado predomina ampliamente la morfográfica y la morfo

genética ¡ la morfcxnétrica está totalmente ausente, mientras que la morfoc~ 

nológica es muy general. Esta selección no ha sido arbitraria ni carente 

de fundamentos, ya que como afirma Verstappen (1983, pp. 25?...'.258), la mayo

ría de los gecxnorfólogos reconocen hoy que la infonnación morfográfica-mor

fogenética corresponde al más alto nivel jerárquico en los mapas, por ser 

el aspecto esencial de la geomorfologia. 

Un análisis de la leyenda utilizada muestra que la informa

ción sobre litología (tercera en importarcia en la jerarquización de Vers

tappen*) se halla combinada con la anterior, y a ambas se integran ciertas 

* La jeraquizaciOn que hace Verstappen (1983, p. 257) de la información 
de los mapas.gecrnorfolOgicos es la siguiente, en orden decreci~nte de 
jerarquía: 
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referencias cronológicas. Este h:lcho es común a los diversos mapas hasta 

ahora elaborados en el Instituto de Geografía (por ejemplo: Palacio Prie

to, 1982; Moya y Zamorano, 1983) y en opinión del autor refleja tanto las 

dificultades de edición de los mapas (limitados al blanco y negro), cano 

los caracteres geomOrficos de las zonas que han cubierto: relieves volcá

nicos (o muy relacionados con éstos) muy recientes, la mayor!a de las ve

ces del Cuaternario, que por lo tanto presentan una expresión morfológica 

muy directa. También refleja, aunque éste no sea el factor determirante, 

la escala de tral:Ejo, 1:50 CIJO que, cano se mencionó antes, da al aspecto 

litolOgico un peso importante. 

La información cronolOgica es la que mayores dificultades 

ofrece, ya que es insuficientemente conocida en muchas áreas y no es fácil 

obtenerla. Para establecer una cronolog!a gec:morfolOgica fina se requie

ren, por un lado, estudios estratigráficos detallados apoyados en datacio

nes y, por otro lado, confrontaciones entre dichos estudios y las fonnas 

del relieve con objeto de deducir la edad de estas últimas. En comparación 

con la mayor parte del territorio nacional, puede afinnarse que en le Cuen

ca de Puebla-Tlaxcala las investigaciones sobre estratigrafía del Cuaterna

rio tardío -las de mayor interás en geomorfología- se encuentran en un es

tado avanzado, sobre todo debido a los aportes de Heine (19?1¡ 1973; 1974; 

además de numerosos articules publicados en revistas alemanas que no ha si

do posible consultar) y Heina y Heide-Weise ( 19?2; 1973 a; 1973 b). Sin 

1.- Morfográfica-morfogenética. 
2.- Morfucronológica. 
3.- Litología del lecho rocoso y de los materiales no consolidados. 
4.- Datos morofoestn.Jcturales. . 
5.- Categorías de pendiente (inclinaci6n, longitud). 
6.- Otros datos morfomátricos (amplitud de relieve, situación altimé- . 

trica). 
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emburgo,falta hacer las confrontaciones antes mencionadas y durante el cur

so de esta ,investigación poco fue lo qu~ se avanzó en esle sentido. De ah! 

que la cronología de la carta geomorfol~ica sea más bien vaga. No obstan-

te, en el texto se anotan algunas observaciones e ideas sobre cronolog!a 

que pueden constituir un aporte. No se han incluido en el mapa por ser de 

carácter local, en algur.os casos puntual, y porque son necesarios trabajos 

más detallados para hacerlas extensivas a áreas mayores. 

Los datos morfoestructurales (que en la jerarquización de 

Verstappen antes citada aparecen en el cuarto lugar) son de gran importan

cia como dementas de explicación del relieve de la zona, máxime que la es

cala 1: 50 OOD favorece su rf.lpresFJntaci6n. Sin embargo, si se excluye a los 

volcanes, han sido poco representados en el mapa geomorfol6gico. Esto se 

debe a que aparecen detalladamente en el mapa de lineamientos tectónicos 

(fig. 3) que se describió en el capítulo anterior. Dicho mapa no sólo mue~ 

tra los lineamientos, sino qur: los distlnr1ue de acw;rdo a su origen {fallas 

o fracturas) y su expresión actual en c'l relieve. Por ello resulta un com

plemento esencial del mapa gcomorroló~JiCo y si no se ha incluido dentro de 

este último, ha sido solamente pur•1 no sobrecargarlo y volverlo de difícil 

lectura«. Tan sólo aparecen los escarpes más notorios y mejor conservados, 

pero su trazado ha sido corregido en algunos casos para mostrar su posición 

actual, resultado de la acción erosiva sobre el rasgo tectónico original. 

La metodología utilizada para realizar el mapa geomorfológico 

corresponde básicamente a la que se ha empleado con anterioridad en el Ins- , 

tituto de Geografía de la UNAM para el Sistema Neovolcánico Transversal 

* El uso de colores lo permitiría, pero como la versión definitiva del 
mapa geomorfológico es en blanco y negro, los límites de las unidades 
de relieve tenderían a confundirse con los trazos de los lineamientos. 



(por ejemplo, Palacio Priolo, 1982; i.'Oia Sánchez y Zamorano Orozco, 19B3¡ 

Lugo Hubp, 1984}. De gran utilidad ruaron, además, las ideas de Tricart 

( 1965, pp. 185-224) sobn1 las car.,cter.!sticas y las fases de levantamiento 

de los mapas geomorfológico';, lo mismo que las de Verstappen ( 19B3, pp. 257-

267) sobre el contenido, lu organización de la información y la influencia 

de las escalas en el mapa. 

Aunque no fue posible llevar a la práctica todas las recomon

daciones de estos dos autores, la revisión de la literatura existente sobro 

cartografía geomorfológica permitió situar a los trabajos hasta ahora hechos 

en México dentro de un contexto científico más amplio, as.! como comparar sus 

características con las de otros sistemas de mapeo. De esta manera fue pos! 

ble evaluar en forma general los mapas (y en particular las leyendas) rnali

zados en M8xico, en función de sus alcances y limitaciones, ventajas y des

ventajas. Si bien semejante evaluación no es objeto de la presente tesis, 

puede anotarse una breve conclusión en· el sentido de que la escala de tra-

bajo 1:50 000 permitiría mayor detalle que el hasta ahora logrado en la re-

presentación do famas y procesos del relieve, siempre y cuando meJDra!len 

las posibilidades de impresión de los mapas, es decir, si se contara con 

colores. Esto evitaría el uso generalizado de hachures, que entonces po

drían servir para fenómenos localizados a la vez que uería posible dar ma

yor detalle al mapa por medio de símbolos lineales y puntuales y de letras. 

También se puede anotar que la clasificación del relieve vol

cánico en explosivo, efusivo y extrusivo corresponde aproximadsm~ñte a la 

que propone Vorstappen (en Demek, 1972, pp. 203-207). Aunque todavía es 

posible precisar la leyenda para fonnas volcánicas, ésta puede considerarse 

de buen detulk, máxime que se ha introducido la categoría de relieve end6-

geno-fflodelado para englobar a las fonnas volcánicas fuertemente erosionadas. 



La leyenda aplicable al relieve exOgeno, en cambio, presenta aún poco det~ . 

lle en relación a las diversas leyendas existentes. El autor considera que 

el mejoramiento de las posibilidades de impresiOn de los mapas contribuiría 

significativamente a ampliar y precisar la leyenda y, por consiguiente, a 

mejorar su contenido. 

La cartografía geomorfológica es una herramienta científica 

que, como todas, tiene alcances y limitaciones. Proporciona una visión es

pacial y temporalmente ordenada del relieve y es un documento básico capaz 

de articular los conocimientos geomorfolOgicos sobre un área determinada. 

Por ello su función no es simplemente la de resumir gráficamente los resul

tados de una investigación, sino también la de guiar y dar un marco de ref~ 

rencia a investigaciones subsecuentes. Es, por ende, un documento perfect! 

ble. Sin embargo, no deben exagerarse sus alcances: gran parte de la infor 

mación no es susceptible .de cartografiarse, pero aún cuando lo sea no deba 

ser incluida indiscriminadamente porque el mapa se sobrecargaría de datos y 

se volvería incanprensible. Debe ser un documento selectivo y la informa

ción excesiva incluirse en el texto complementario de mapas anexos. Fue en 

base a las consideraciones anteriores como se elaboró el mapa geomorfológi

co y el texto explicativo. 

Por otro lado, para ser entendible y útil, el mapa geornorfolÉ 

gico debe basarse en una leyenda clara y precisa. Por ello es conveniente· 

exponer a continuación las definiciones de los distintos elementos conteni

dos en el mapa aquí realizado. 
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C. EL MAPA GECJ.IORFOLOGICO: LEYEll()A 

Las formas lle relieve de la zona quedan comprendidas en tres 

grandes grupos genéticos, cada uno de los cuales presenta subdivisiones. En 

las siguientes páginas se exponen 1as características de cada uno de los ti 

pos de reli ove mapeados. Antes. r.Je la explicación de la leyenda, se recomie!:! 

da leer detenidamente la que aparece en el mapa geomorfológico (fig. 5) con 

objeto de tener una visión global de la misma . Igualmente se recomienda 

consultar dicho mapa a lo largo de la siguiente explicación. 

1. Relieve endógeno: este grupo genético reune a aquellas fonnas debidas 

al tectonismo o al vulcanismo y en las que los agentes exógenos'l:le mo

delado no han borrado su expresión origina) . 

1.1 Relieve volcánico-acumulativo: formas de origen volcánico derivadas de 

la acumulación de lava y piroclastos. Dependiendo de la!¡ car~~~"~"~_;_ 

cas de la emisión y de los mater.lales emitir.Jos se subdivide en los si

guientes tipos:· 

1.1.1. Efusivo: fonnas debidas al flujo y acumulación de lava poco vis-

cosa. 

- Conos de lava: formados por acumulación de lava en torno a un centro 

de erupción. No presentan cráter. Por sus dimensiones pequeñas y 

su morfología, parecen monogénicos en la mayoría de los casos. Cu

bitrtos por capas de piroclastos que se adelgazan hacia la cima, don

de incluso llegan a faltar. Edad cuaternaria. 

- Coladas de lava en bloques: flujos de lava que se mueven desde su 

centro de emisión (cono volcánico) por influencia de la gravedad y 

en parte empujados por nueva lava emitida. En general son consi-

• 
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derablemente más largas que anchas. Por las características de 

la lava, se desarrolla durente el movimiento una estructura en 

bloques. Por medio de una flecha se indica la dirección de flu 

jo cuando ésta aún es r·ec:onocible Las lavas están cubiertas 

por capas de piroclastos finos de espesor variable según su an

tigüedad {comúnmente menos de 5 m): mientryis más antiguas son, 

mayor cantidad de piroclastos se ha depositado sobre ellas. 

Presentan huellas de modelado erosivo muy ligeras o nulas. En el 

sector occidental del mapa se distinguen las coladas del Hielot

zochio (más antiguo), Téyotl (intermedio; el punto de emisión 

queda al sur de la zona mapeada) y Papayo (el más reciente), vol

canes del Pleistoceno tardío. La ccmposiciOn de las lavas es an

desitica (fenobasalto). 

- Depresiones cerradas dentro de y entre coladas de lava: son fonnas 

subordinadas a las coladas y de dimensiones pequeñas. Las depre

siones dentro de una colada son resultado de colapsos sobre la su

perficie de la misma durante el flujo. Las depresiones entre co~ 

das se fonnan cuando dos frentes o bordes de colada se encuentran, 

sin llegar a llenar todo el espacio que las separaba; dicho espacio 

constituye entonces una depresi6n cerrada. Ambos tipos presentan 
... 

laderas escarpadas donde afloran bloques de lava, y un fondo plano 

producto de la acumulación deluvial de cenizas. Como son rasgos p~ 

queños la morfogénesis los borra con rapidez, por lo cual sólo son 

observables en las coladas más recientes (Papayo). 

- Escarpe mayor de colada de lava: como en el caso anterior se trata 

de una forma subordinada. Corresponde a los bordes de una colada 

reciente de gran espesor, no verticales pero si muy pronunciados, 

de los cuales parten además coladas menores. En la zona sólo se 
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observa el caso en las lavas del Papayo. 

- Laderas de lava con escaso modelada erosivo: san flujos de lava {no 

diferenciables) que constituyen las laderas de los grandes aparatos 

volcánicos. Aunque no es posible individualizar flujos, el bajo 

grado de disección de estas rocas es indicativo de una edad relati

vamente corta (Pleistoceno medio y superior), pero en general mayor 

que la de la unidad de las coladas. Posibl81lente estas lavas no 

fluyeron en fonna de coladas largas y estrnchas, sino de amplios d!! 

rrames emitidos en las cercanías de la cima del volcán y esparcidos 

sobre las laderas preexistentes, sepultando la topografía anterior. 

Esto explicaría la regularidad de estas laderas, que además se en

cuentran cubiertas por capas de piroclastos finos de unos cuantos 

metros de espesor (desaparecen hacia la cima, se engrosan considera 

blemente hacia las partes bajas). Los valles erosivos son de unos 

cuantos metros de profundidad, no mayor de 20 m. Esta unidad se 

presenta en parte de los flancos de los volcanes Telap6n y Tláloc, 

cuyas lavas son dacíticas. 

1.1.2. Explosivo: formas originadas por la acumulación de material 

detrítico (piroclastos o tefre) resultante de erupciones ex

plosivas. 

- Conos piroclásticos: fonnados por fragmentos de lava producidos en 

fonna explosiva y acumulados alrededor de un orificio volcánico. 

Fueron identificados en fotografías aéreas por la ausencia de roca 

lávica en sus laderas y cima, y en la carta topográfica por una 

fonna aproximadamente circular con curvas de nivel concéntricas. 

Sin embargo, no se comproboó en el campo que se tratara de conos 
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ciner!ticos, por lo cual deben considerarse hipotéticos. En la 
2 

zona son más bien escasos y de pequeñas dimensiones ( 1-2 km , me-

nos de 60 m de altura). No presentan cráter, aunque esto puede 

ser resultado de la acción erosiva o bien del sepultamiento por 

piroclastos de otros volcanes. 

- Piedemonte de piroclastos: superficie de acumulación de piroclas

tos, tanto caídos directamente del aire como retrabajados, inter

calados con mantos de depósitos fluviales. Esta unidad se inclu

ye dentro del relieve volcánico-acumulativo porque, si bien pre

senta abarre.rcamientos, éstos son de poca profundidad (por lo co

mún menor de 20 m) y, sobre todo, de poca amplitud (rara vez mayor 

de 50 m), de manera que la inmensa mayoría de la superficie perma

nece inafectada por la incisión fluvial. Y dentro del relieve 

volcánico-explosivo porque los piroclastos {predaninantemente ce

nizas) que conforman el piedemonte son resultado de erupciones ex

plosivas de los numerosos volcanes de la región. La edad de los 

depósitos es Pleistoceno tardío. y Holoceno y su composición es an

desítica. Su contacto con la planicie.es transicional. 

1.1.3. Extrusivo: formas originadas por la acumulación de lava viscosa 

alrededor del punto de emisión. 

- Domos de lava: formas originadas por la extrusión de un magma muy 

viscoso que se extiende muy poco en torno al punto de emisiOn· Los 

que existen en la zona parecen ser del tipo "cumulo-domo" (ffilier 
2 

19?2 ¡ p, 24), tienen menos de 1 km de superficie y entre 60 y 

200 m de altura. Son de edad cuaternar.ia. ~ presentan huellas 

de disección. 
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1.1.4. Efusivo-explosivo: fonnas originadas por la ocurrencia de 

ambos tipos de actividad volcánica en un mismo punto, ya 

sea en fonna alternada o simultánea. 

- Cima de grandes conos compuestos: con este símbolo se indica la 

cima de los grandes conos compuestos, cuyos productos son inclui-

dos dentro de alguno de los tipos de relieve volcánico-acumulati-

va o volcánico-erosivo, según su grado de conservación. Se utiliza 

el ténnino "cono carpuesto" (Williams y Me Birney, 1979 1 p, 179) 

para designar a los conos formados en parte por actividad efusiva 

y en parte por capas piroclásticas, y se evita el de "estratovol

cán" ya que la estratificación de materiales es común a la mayoría 

de los volcanes -compuestos o no- y entonces puede _resultar confu

so. En los dos volcanes de este tipo que hay en la zona (Telapón 

y Tláloc), predominan las lavas daciticas sobre los piroclastos. 

Su fonnación es prolongada: comenzó en el Plioceno y continuó has

ta el Pleistoceno superior. 

1.1.5. No diferenciado. 

- Conos no diferenciados: son aparatos volcánicos que no han podido 

ser incluidos en ninguno de los tipos anteriores debido a una mod! 

ficaciOn da la forma por la erosión, a un sepultamiento bajo mate

riales piroclásticos de caida, o bien a ambas cosas. En varios de 

ellos se reconocen huellas de actividad efusiva por la presencia 

de coladas, pero no han podido establecerse las características 

del cono (¿de lava, de piroclastos?). Aparentemente corresponden 

a lo que Moya Sánchez y Zamorano Orozco (1983, mapa geomorfol6gi

co) denominan "volcanes cubiertos de piroclastos". 
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1.2. Relieve tectónico: formas resultantes de lo acción de las fuerzas en

dógenas que defonnan o fragmentan, levantan o hunden los volúmenes 

rocosos. 

- Escarpe de falla original: rasgo neotectónico en el cual el des

nivel topográfico abrupto corresponde al escarpe de una falla que 

aún ha sido poco atacado por los procesos denuda torios. En la 

zona se han interpretado como formas muy recientes {Pleistoceno 

superior) debido a que, a pesar de afectar sobre todo a materia

les piroclásticos (poco coherentes), se encuentran bien conserv~ 

dos. Se distinguen de los escarpes tectónico-denudatorios en 

que no han sido afectados por incisión fluvial de importancia que 

los haya desmembrado. 

~ 

2. Relieve endOgeno-rnodelado: formas originadas por procesos end6ge-

nos-tect.ónicos y volcánicos- que no conservan su aspecto original 

por haber sido transformadas sustancialmente por la actividad 

ex6gena. 

2.1. Tect6nico-denudatorio*: formas tectónicas fuertemente transforma-

das por los prcx:esos exógenos. 

Escarpe tectónico-denudatorio: escarpe de falla modelado.por los 

procesos denudatorios. Su pendiente ha disminuido y el escarpe 

ha retrocedido a la vez que ha sido cortado por la erosión remon

tante en forma de barrancos. Aunque la fonna tectónica original 

* Dentro del relieve tect6nico-denudatorio también podrían incluirse las 
"fallas detectadas a partir de rupturas de pendiente 
interfluvios", del mapa de lineamientos tectónicos. 
el mapa geomorfolOgico sólo se han representado los 
tantes con objeto de no sobrecargarlo. 

cóncavas en los 
Por otro lado, en 

escarpes más impol'-
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ha sido alterada, aún se observa un desnivel pronunciado y de 

fuerte pendiente. Este tipo de fallas es más antiguo que el de 

1.2, probablewente del Cuaternario temprano y medio. 

2.2. Volcánico-denudatorio: formas resultantes del volcanismo cuyas 

características originales han sido borradas ccxno resultado de la 

acción de los procesos ex6genos. 

- Volcanes con fuerte disección: aparatos volcánicos de cualquier 

tipo (efusivo, explosivo, extrusivo} cuya forma original ha sido 

alterada por la erosión fluvial. Las curvas de nivel tienen una 

configuración irregular que muestra la penetración de barrancos 

en la masa del volcán por efecto de la erosión remontante, y en 

algunos casos la formación de circos erosivos en las cabeceras. 

Los procesos denudatorios han barrido la cubierta piroclástica de 

las partes altas de varios volcanes, por lo cual en las fotogra

fías aéreas se observa que la incisión fluvial afecta actualmente 
• a las lavas. Estas presentan pendientes mayores que los flancos 

aún cubiertos por piroclastos¡ las cimas rocosas son relativamen-

te más agudas que las de los volcanes no erosionados. La edad de 

estos aparatos volcánicos es Cuaternario temprano, como se puede 

observar en el mapa geológico compilado (fig. 2). 

- Laderas de lava con fuerte modelado erosivo: lavas del Plioceno, 

Cuaternario inferior y Cuaternario medio que han sido profundame~ 

te entalladas por la acción fluvial, en algunos casos favorecida 

por fallas y fracturas. La configuración sinuosa de las curvas 

de nivel contrasta fuertemente con el trazo regular que presentan 

en el caso de lavas más recientes ("laderas de lava con escaso 

modelado erosivo"). Al igual que éstas, forman las laderas de 
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los grandes conos canpuestos TBlapOn y Tláloc, además de las del 

Iztaccfhuatl. En las partes más altas se encuentran valles de 

hasta 200 m de profundidad y más de 0.5 km de amplitud y entre 

ellos los interfluvios son estrechos y alargados, En las partes 

bajas las profundidades disminuyen hasta 50 metros y menos. Esta 

unidad también presenta una cubierta de piroclastos, de espesor 

variable dada la irregularidad topográfica que la caracteriza. 

- laderas de. piroclastos (los piroclastos recubren un relieve de 

disección modelado en capas lacustres tabulares):cubierta de pirg 

clastos (cenizas) con espesor desde unos pocos metros, hasta más 

de 40. Al parecer fue depositada directamente desde al aire y 

recubrió, sin llegar a sepultarlo, un relieve de disecciOn mode

lado en sedimentos lacustres horizontales y subhorizontales (que 

conforman el llamado Bloque Tlaxcala). Por lo tanto las cenizas 

descansan en discordancia erosiva sobre las capas lacustres. Al 

menos parte de los piroclastos data del Pleistoceno medio, pero 

también se emplazaron durante el Pleistoceno tardío y el Holoce

no. Esta.unidad se incluye dentro del relieve volcánico-erosivo 

porque tanto la cubierta piroclástica como los estratos lacus

tres subyacentes presentan un modelado erosivo muy marcado, con 

numercisos barrancos. A los amplios y antiguos barrancos excava

dos en las capas lacustres, se unen otros laterales cuyas ramifi

caciones se prolongan hasta la parte alta de los interfluvios. 

Estos últimos son de fonna alaii;¡ada, entre dos valles paralelos, 

y constan de lanas (o montañas bajas) de perfil convexo: cima su~ 

ve, ligeramente convexa o plana; y laderas progresivamente más 

inclinadas hacia abajo. Adanás, presentan suaves escalonamien

tos debidos a fallas de desplazamiento vertical antiguaa y, por 
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lo tanto, poco evidentes en la actualidad. 

- Piedemonte de ptroclastos con modelado erosivo: tiene el mismo 

origen que el "piedemonte de piroclastos", pero a diferencia de 

éste ha sido modelado fuertemente por la erosión fluvial. Por 

ello los interfluvios no se conservan planos (con pendiente en 

una sola dirección), sino que han sido afectados por la amplia

ción lateral de las laderas de los barrancos, adoptando entonces 

una fonna ligeramente convexa en corte transversal. No obstante, 

las superficies interfluviales se mantienen con pendientes sua

ves, sobre todo en direcciOn de la planicie. 

3. Relieve ex6geno: fonnas derivadas de la acción de los procesos ex6ge

nos, tanto erosivos como acumulativos. 

3.1. Relieve denudatorio: fonnas resultantes de la acción de los agentes 

erosivos¡ se subdivide en función del agente de que se trate. 

3. 1. 1. Fluvio-denudatorio: el egente erosivo predominante es el agua, 

que se presenta como escorrentia difusa o como escorrentia con

centrada. La primera modela en fonna generalizada los inter

fluvios. La segunda actúa en los cauces y es responsable de 

la disecciOn fluvial. 

- Laderas de barrancos y de valles fluviales: fonnas debidas a la 

incisiOn fluvial y a los procesos subsecuentes de ensanchamiento 

de las laderas. El tl!nnino "barranco" se usa aqui para designar 

a una forma erosiva excavada en sedimentos blandos, con paredes 

laterales verticales o con fuerte pendiente¡ su ubicaciOn coincide, 

por consiguiente, con la de los depósitos pirocldsticos. "Valle 
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fluvial" designa una forma de excavación fluvial sobre un lec~10 

rocoso (lavas en el caso de la zona estudiada), independientemen

te de su magnitud; por lo general las pendientes de sus laderas 

son menaras a las de los barrancos. Como se excavan en materia-

les poco resistentes, los barrancos se fonnan con mucha mayor ra-

pidez que los valles; en su mayoría son de edad holocénica y sub

holocénica. Los valles, en cambio, se han fonnado a expensas de 

una roca muy resistente y, por lo tanto, lentamente; los amplios 

y profundos valles de las vertientes oriental del Tláloc y sep

tentrional del Iztaccíhuatl comenzaron a fonnarse sin duda duran-

te el Pleistoceno temprano. Las dimensiones reducidas de los va-

lles de las laderas sur clel TelapOn y norte del Tláloc, obedecen 

a una edad de las lavas mucho más reciente (Pleistoceno medio y 

tardío). Cabe mencionar que un valle puede pasar a ser barranco 

cuando cambia la litología de lavas a piroclastos; de hecho la 

mayoría de los grandes barrancos de piedemonte son continuación 

de valles montañosos. Un caso especial que no ha podido se·r di

ferenciado en el mapa por cuestiones de escala, es el de los ba

rrancos que al excavar a cierto profundidad topan con lava; en

tonces tienden a ensancharse y a reducir fuertemente la pendiente 

de sus paredes, adoptando gradualmente la fonna de valles. 

- Barrancos incipientes: son formas de excavación fluvial sobre ma

teriales poco resistentes (piroclastos) que a escala 1:50 000 sO

lo tienen una expresión lineal. Son los barrancos más recientes 

y sin duda datan exclusivamente del Holoceno, ya que su aparición 

está estrechamente relacionada con la actividad antrOpica. Por 

lo comiJn son ramificaciones de los "barrancos" antes descritos. 

Tienen paredes verticales, profundidades rara vez mayores de 20 m, 
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amplitudes del arden de las 10 m (~áximo 20), y longitud general

mente del orden de 1 km, aunque a veces se extienden hasta más de 

3 km. Como son muy estrechas, rara vez pueden ser detectados a 

partir de las curvas de nivel. Fueron identificados en las foto

grafías a~reas. Su trazada rectilínea y angulosa indica que han 

seguido límites de parcelas, bordes de pobladas y antiguas cami

nas. Son privativas de áreas cultivadas. 

Valles erosivos incipientes entre coladas de lava: san fonnas de 

excavación fluvial poca desarrolladas, establecidas entre caladas 

de lava del Pleistoceno superior. Se consideran incipientes par

que la forma del valle se debe más a la forma original del cantas 

ta entre caladas que a un.a excavación fluvial propiamente dicha. 

Estas cursos de agua aprovechan, pues, las depresiones alargadas 

preexistentes de origen na fluvial sino volcánico, que al mismo 

tiempo constituyen lineas de debilidad por ser contactos litoló

gicos. Debido a que son muy recientes, su perfil longitudinal es 

muy irregular: alternan tramos de excavación can otras de relle-

no. 

Circos de erosión: cabecera de una o varias corrientes fluviales 

con fonna de anfiteatro o semicircular, resultado de una intensa 

actividad erosiva, en particular de una fuerte incisión regresiva 

accrnpañada de procesos gravitacionales y solifluidales. General

mente .aparecen cuando tres o más corrientes de primer orden {de

tectables en la carta 1:50 000) atacan por erosiOn remontante a 

una masa rocosa y, dado que se unen un poca másebajo en una sola 

corriente, dan al conjunto de la fonna erosiva el aspecto de un 

anfiteatro; es decir, la configuración de las curvas de nivel en 

planta es cóncava cerrada. otra característica esencial es la 



- 65 -

fuerte pendiente, a veces v e:-tical, ¡Jo las laderas del anfiteatro 1 

lo que favorece los procesoG gravitacionales. Se presentan tanto 

on vcr·ticntes de lavu c0010 de piroch,stos. C0010 corresponden a 

cabecrJras, su edad no debo ir más allá del Pleistoceno tardfo y, 

cuando afectan a depósitos pirocldsticos, muy probable;mente son 

holocónicos. En el mapa no se hC! hcc\·10 una distin::ión entre los 

circos activos y los inactivos, pe~-o oe pu8de señalar que los de

sarrollo dos en piroclastos muicstran en general um aco1'1rada di

n6mica actual, más intensa que los de las lavas (algunos de estos 

últimos pC!recen inactivos). 

3. 1.2. Glucial y periglacial: formas debidas a la acción erosiva 

de lo3 glaciares (relieve glacial) y u la osurrencia de ci

clos de congelamiento y descongelami8nto del agua contenida 

en el suelo, la regolita y les ro~as (relieve periglacial), 

- Valles glaci:·1·1_,,r. con rrarteJ;:ido f1uvi:3l actual: valles arnpllos, de 

ladera:; e~cai-µadus y fondo suave, aparente:m~nte r·esultado de la 

erosi6n glacial, y posterionnent:3 excavados por la erosión fluvial. 

Sus cabccerus son amplias y prouüblemente corresponden a circos 

glí.iciales; algunos de ellos se han transformado en cir-cos erosi

vos. Su edad probable es Pleistcx:eno meuio y tardlo. 

- Circo glacial ir.ui..1.Lvu: urrfiteatro de paredes cr.carpada::i fonnado 

aparentemente por la erosi6n glacial. Su fondo os plano, relle

no por materiales fln,i::>. Lonst1 tuya unu µequcñu c.;uenca cerrada 

ya que un umbral rocoso en su po!"'Ción inferior impide un drenaje 

hacia afuera. Es una fonna relicto de periodos glaciales, de 

edad Pleistcx:eno tardío y posiblemente Holcx:ono, más reciente que 

los probables circos mencionados pare la unidad anterior. El Qni-
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ca identificado de dimensiones cartografiables se encuentra al nor 

te de la cima del volcán Telapón, a poco menos de 4 000 m.s.n m. 

- Laderas con modelado periglacial y gravitacional: laderas de fuer

te pendiente con depósitos de origen periglacial (gelifracción) y 

gravitacional al pie de escarpes rocosos. Aunque en la actuali

dad funciona el periglaciarismo, la mayoría de los depósitos exis

tentes parecen formados bajo condiciones ~ás frias Son de edad 

holocénica. Las laderas con estas características se ubican en 

general por encima de los 4 000 m, por lo cual sólo se observan en 

el Telapón y el Tláloc. 

3.2. Relieve acumulativo: formas resultantes de la depositación de mate 

riales por los diversos agentes de transporte. 

- Llanuras de inundación fluvial: planicies a ambos lados de una co

rriente fluvial, formadas por dep6sitos de materiales finos de la 

misma. Tienen una pendiente muy baja ( 1 o 2°). Edad holocénica. 

La acumulación no está confinada cano ocurre en los siguientes 

tres casos. 

- Planicies de depósitos fluviales y piroclásticos en valles blo

gueados por coladas de lava: planicies acumulativas debidas al 

bloqueo de los valles fluviales por coladas de lava del Pleisto

ceno tardío. Los materiales transportados por las corrientes bl~ 

queadas se acumularon al pie de las coladas y fueron conf onnando 

planicies ("llanos" en el lenguaje local), en las que además se 

depositaron piroclastos de caída intercalados con loa materiales 

fluviales. La edad de estas planicies ea necesariamente poste

rior a la de las lavas¡ por lo tanto es de fines del Pleistoceno 
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y del Holoceno. 

- Planicies de depósitos fluviales y pircx::lásticos en valles entre 

coladas de lava: planicies acumulativas originadas inmediatamente 

aguas arriba de un eslrechamiento entre dos coladas de lava del 

Pleistoceno tardío. Un curso de agua se estableció en el contac

to ent:re coladas recientes y depositó materiales en los sitios 

donde las coladas fonnaban un represamiento¡ cuando el depósito 

alcanzó un nivel suficientemente alto, el curso de agua pudo con

tinuar aguas abajo. Intercalados con los depósitos fluviales se 

encuentran depósitos piroc lásticos de caída, además de materiales 

coluviales llegados de las laderas adyacentes a la planicie. Las 

planicies de este tipo son posteriores a las coladas de lava que 

las confinan (y en particular posteriores a la colada más joven) 

por lo cual datan de finales del Pleistoceno y del Holoceno. 

- Planicies de depósitos fluvialer; y piroclásticos en el fondo de 

grandes barrancos (disecadas y sin disección): planicies acumula

tivas originadas en el fondo de los grandes barrancos y, por lo 

mismo,de forma alargada. Conslan de depósitos fluviales alterna

dos con mantos de piroclastos localmente retrabajados (por la ac

ción fluvial y deluvial) y probablemente piroclastos de cafda in 

si tu. Estos materiales rellenaron los fondos en "v" de los ba

rrancos y su presencia sugiere el paso de una etapa predominante

mente erosiva a otra fundamentalmente acumulativa relacionada con 

(o al menos contemporánea a) la llegada de piroclastos,y que ten

tativamente puede situarse en el Holoceno. Sin embargo, en la 

actualidad estas planicies han pasado a formar terrazas fluviales 

por efecto de una incisión fluvial sin duda holocénica y muy pro

bablemente debida a la acción humana (a través de los cambios en 



- tiO 

el bcüence hfdrico que ésta ha provocacJo). En muchos sectores la 

actividad fluvial ha removido por completo dichos depósitos y en 

otros sitios sólo pcrmanecon como torrazas muy estrechas y aisla

das, limitadas por las laderas empinadas de los barrancos. Sólo 

se observó un caso de barranco parcialmente relleno que no ha si

do cortado nuovamento, pero posiblemente existen más que no fue

ron dotectados. 

- Conos de deyección {cortados): materiales depositados en forma de 

cono o abanico en la desembocadura de un curso de agua sobre una 

superficie amplia y de poca pendiente. Al igual que los depósi

tos de la unidad anterior, la mayoría de los conos de deyección 

se encuentran en la actualidad en una etapa de disección por lo 

cual pueden consiclerarse inactivos. En varios casos parecen pro

longación de. los depósitos del fondo de los grandes barrancos 

(por ejemplo, en el Um.ite sur dd Bloque Tlaxcala), m1entras que 

en otros se han formarJo en la desembocadura de barrancos de dimen 

sienes medias. Como estos últimos son más activos, sus conos de 

deyección, aunque más pequeños, sí presentan actividad acumulati

va y no sólo erosiva. Sin embargo, la escala 1:50 000 no permite 

representar a lo mayoría de los conos menores. Por comparación 

con otras zonas cercanas (también del Bloque Tlaxcala) donde se 

han encontrado restos de cerámica en los depósitos de los conos, 

se infiere una edad holocénica para los de la zona en estudio. La 

etapa erosiva muy probablemente se relaciona con la actividad que 

se ha manifestado en una fuerte modificación del balance h1drico. 

Cabe menc:ironar que sólo se detectaron conos de deyección en los 

bordes del Bloque Tlaxcola, cuyo contacto con las planicies cir

cundantes es generalmente abrupto, pero no en las márgenes del 
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piedemonte, que se funden gradualmente con la planicie. Por otro 

lado, las fonnas de los conos parecen haber sido muy alteradas por 

el hombre a través de la actividad agr1cola, ya que se trata inva

riablemente de terrenos cultivados. 

- Planicie lacustre con mantos fluviales y piroclásticos intercala

~: amplia planicie que constituye el nivel de base para todas 

las zonas montañosas y de piedemonte cin:undantes. Consta de ca

pas lacustres del Pleistoceno superior y del Holoceno dentro de 

las cuales se cuentan depósitos de cineritas lacustres. Interca

lados con las anteriores, se presentan mantos de materiales alu

viales derramados sobre la planicie por las corrientes que descie!! 

den de la Sierra Nevada-Sierra de Afo Fr1o y del Bloque Tlaxcala, 

dursnte los periodos de regresión o desaparición de los lagos. 

También durante estos periodos pudieron depositarse piroclastos 

de cafda y de flujo (respecto a estos últimos, observar los "de

pósitos de nubes ardientes" del mapa geológico compilado, fig. 2) 

directamente sobre la planicie. Las épocas de niveles lacustres 

bajos se identifican por depósitos de tipo palustre que, junto 

con los aluviones del Atoyac, constituyen las capas más superfi

ciales en la actualidad. Cabe mencionar que las transgresiones· 

lacustres son contemporáneas a los avances glaciales de las altas 

monta~s de la zona y, de igual manera, las regresiones a los re

trocesos {según Lauer, 1979). Algunas corrientes atraviesan ac

tualmente partes de la planicie sin ercajarse más que unos pocos 

metros (menos de 10) en ella. Por otro lado, aisladas entre la 

planicie y pa~ialmente sepultadas por sus depósitos, se encuen

tran estribaciones del Bloque Tlaxcala en forma de lomas. 
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Morrenas: dep6si tos heterométricos de origen glacial. Lé:s rnorrn

nas más notables de la zona se localizan en el suroeste¡ se trata 

de dos crestas paralelas alargadas en el sentido de la pendiente, 

lo que hace suponer que son morrenas laterales. L¡¡s observaciones 

mostraron que corresponden a la subetBpa de glaciBci6n Diamantes 

(segundo avance), es decir, forman parte del dep6sito glacial 1-lie

yatlaco (según la cronología glacial de White ( 1962) para la ver

tiente occidental del Iztaccíhuatl). La edad absolut¡¡ de estos 

depósitos es de 10 000-9 000 años A. P. según Heine (1973, tabla 

1), pe.ro aún está por verificarse.esta cifra. En todo caso, datan 

de los últimos miles de años del Pleistoceno o de principios del 

Holoceno. En la Sierra de Río Frío fueron detectados algunos pr~ 

bables depósitos glaciales (que no fueron cartografiados por sus 

dimensiones demasiado pequeñas y porque aún debe verificarse su 

origen). 

D. EVOLUCIO.\ GE().10RFCl..DGICA DEL NOROESTE DE LA CUOCA DE PUEB..A-TLAXCALA 

En el presente parágrafo se expondrá lo referente a la evolu

ción y c¡¡racter!sticas geomorfológicas de la zona estudiada, a manera de 

síntesis de la información obtenida en los mapas geológico y de lineamien

tos, en los trabajos ya existentes sobre la zona, en la fotointerpretación, 

en los recorridos de campo y en el mapa geomorfológico. 

Se consideró que la forma más adecuada de organizar la expo

sición era ba~arse en la división establecida en el mapa de zonalidad geo

morfológica {fig. 4), 'porque en éste se han definido grandes unidades mor

fogenéticas, es decir, áreas extensas cuyo relieve presenta una morfología 

similar como resultado de una secuencia evolutiva característica, desde el 
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punto de vista de los procesos endógenos y exógenos. Cada una de estas gra~ 

des unidades contiene formas de relieve de origen y edad diversos', como pue-

de verse al confrontar el mapa de zonalidad geomorfológica con el geomorfol~ 

gico. Esto no es un contrasentido¡ pó"r el contrario, el estudio del conjun

to pennite apreciar la manera como dichas formas individuales se asocian y 

se interrelacionan fonnando un todo. 

El levantamiento cubrió 1 150 km
2 en los cuales se identifica-

ron cinco grandes unidades de relieve y una más compuesta por pequeñas plani 

cies independientes que pueden considerarse como zonas de contacto o trensi-

ción entre dos grandes unidades. En la exposición siguiente no se tratará a 

estas planicies por separado, sino integradas a las grandes unidades adyace~ 

tes. 

Es importante señalar que no toda la zona se estudió con el 

mismo detalle, debido a las limitaciones de tiempo. Las unidades que mayor 

atención recibieron fueron la de "laderas de lava de grandes conos compues

tos" y la de "coladas de lava recientes del Téyotl, Helotzochio y Papayo"; 

con menor profundidad se trabajó en el "piedemonte piroclástico" y en las 

"montañas bajas del Bloque Tlaxcala", mientras que la "planicie de depósi

tos lacustr:es, aluviales y piroclásticos de nivel de base" se estudió con 

muy poco detalle. 

La exposición para cada gran unidad de relieve se organiza de 

la siguiente manera: en primer lugar se localiza en forma general¡ ensegui

da se mencionan las condicionantes geológicas existentes; sigue una caract~ 

rización geomorfol6gica general en la que se incluye el tipo d~ relieve, 

las altitudes y pendientes, el tipo de red hidrológica, la densidad y la 

profundidad de la disección¡ finalmente se abordan diversos aspectos de ge~ 

morfología de detalle, que varían de una unidad a otra y que pueden agrupar 
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se a grandes rasgos en tres temas: morfologfa de algunos rasgos peculiares¡ 

influencias paleoclimáticas en el relieve¡ y estratigrafía cuaternaria. Se 

intercalan algunos esquemas y tablas de apoyo al texto. Se recomienéa con

sultar los mapas geornorfológico y de zonalidad georrorfológica pennanentemer! 

te a lo largo de la exposi.ciór .. 

1. Laderas de lava de grandes conos compuestos 

Localización 

Esta unidad abarca las laderas de los tres grandes edificiqs 

volcánicos que se encuentran parcialmente comprendidos dentro de la zona 

estudiada: el Tláloc (aproximadamente su mitad oriental, incluyendo la ci

ma), el Telapón (igual que el anterior), y el Iztaccíhuatl (laderas septe~ 

trienales}. Se localizan en la porción occidental de la zona y constituyen 

un alineamiento montañoso de oriPntación aproximada norte-sur: la Sierra de 

Río Frie (Tláloc-Telapón) - Sierra Nevada (Iztaccíhuatl-Popocatépetl}, que 

separa las cuencas de México y Pueblü-Tlaxcala. La continuidad de esta uni 

dad es interrumpida por las lavas n"cientes del volcán Papayo, que se ubican 

en el sector más bajo de la cadena montañosa separando a una sierra de la 

otra. 

Carac t:er!s ticas geológicos 

Las lavas más antiguas datan del Mioceno y se localizan en la 

vertiente oriental del Tláloc. Este y el Telapón crecieron considerableme_!J 

te durante el Plioceno gracias a nuevas efusiones. A principios del Pleis

toceno comenzó a fornarse el Iztaccihuatl al tiempo que proseguía la activ.!, 

dad efusiva en la Sierra de Ria Frío. Durante el P:eistoceno tardío grandes 

mantos de lava cubrieron parte de las laderas del Telap6n y Tláloc. Aunque 
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el vulcanismo efusivo predominó, el emplazamiento de las lavas (andesitas 

y dacitas) debió ir acompañado por emisiones de piroclastos que originaron 

los piedemontes de la cadena montañosa. Las últimas se produjeron en dos 

conos piroclásticos ubicados 2 km al este de la cima del Tláloc y según 

Mooser ( 1975, p. 30) son "subrecientes" (es decir, casi holocénicos). 

Desde un punto de vista morfológico, no existen diferencias 

significativas entre las lavas que en el mapa geológico (fig. 2) aparecen 

como Tmt, L-I, L-II, L-III y PQi, es decir, la secuencia Mioceno-Plioceno

Cuaternario antiguo. Todas ellas presentan un modelado erosivo en forma 

de valles amplios y profundos, por lo cual se han caracterizado (fig. 5) 

como un relieve volcánico-denudatorio. Las lavas L-IV del Telapón y Tlá

loc, en cambio, carecen de rasgos erosivos de importancia y debido a ello 

se han incluido dentro del relieve volcánico-acumulativo. En el caso del 

Tláloc: es evidente una actividad sumamente recient~, del Pleistoceno supe

rior pero más reciente que la del Telapón, ya que en los derrames lávicos 

cercanos a la cima se observan todav:l:a con claridad los "presoure ridges" 

originados durante el flujo. 

En este mismo volcán ha ocurrido una intensa actividad tec

tónica posterior a las últimas e:n..1pciones efusivas y explosivas, y es de 

hecho una de las zonas con más alta concentración de lineamientos, como se 

puede observar en el mapa tectónico (fig. 3). Los derrames recientes de 

la porción somital están afectados por fracturas y fallas que aparecen muy 

claramente en las fotografías aéreas y que en su mayoría tienen una orien

tación NE-SW. La falla Tláloc-Apan, definida por Mooser (1975), es el ra~ 

ge más not-.able; se lcx::aliza a menos de 1 km al ~ de la cima y presenta un 

escarpe perfectamente conservado que sin duda debe ser caracterizado como 

un rasgo neotectónico y probablanente activo en· la actualidad. Los dos c_e 

nos piroclásticos antes mencionados también han sido afectados por un afa-
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llamiento de orienteci6n r-E-SW Tan recientes son algunas de las fracturus 

de la cima del Tláloc que aún ne han sido modeladas por los procr~sos ero~.i

vo-fluviales. Al norte y noroeste de este punto se observan vario~ escar

pes que, por el contrario, definieron depresiones donde se concentró el es

currimiento y se excavaron valles profundos de paredes escarpadas y gran a~ 

plitud¡por este hecho pueden considerarse más antiguos que los de la cima. 

Algunos de ellos parecen haber estado sujetos a erosión glaciar debido a su 

altitud 

En el Telapón son mucho menos numerosos los lineamientos. Ca

si todos son fracturas que afectan a lavas pliocánicas y que han guiado la 

excavación fluvial. En las laderas septentrionales del Iztacc!huatl la 

existencia de valles profundos y amplios con laderas escarpadas parece in

dicar la presencia de fallas, aunque ástas deben ser relativamente antiguas 

dada la ausencia de escarpes verticales. Los valles son similares a los del 

este y norte del Tláloc, pero se localizan a menor altitud. 

Caracterización geomorfol6gica general. 

La caracterización de los dos grandes volcanes que componen la 

Sierra de Río Fria presentó ciertos problemas. Cabe mencionar primeramente 

que en la literatura existente son muy raras las referencias a ellos y tam

poco existe ningún estudio de conjunto ni desde el punto de vista geológico 

ni desde el geomorfol6gico. En el extenso trabajo de Demant (1961) sobre la 

geología del Sistema Neovolcánico Transversal, por ejemplo, no se menciona 

a ninguno de los dos volcanes, con todo y que son grandes prominencias oro

gráficas, ambas con más de 4 000 m de altitud sobre el nivel del mar y poco 

menos de 2 000 sobre el nivel de las planicies lacustres circundantes. Por 

ello no se sabe si al hablar de los grandes "estratovolcanes" (como La Mali!! 

che, el Pico de Orizaba, el Iztaccihuatl, el Popocatápetl) Demant incluye en es 
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ta categoría al Telapón y al Tl!iloc. Posiblemunte ello se iJr!bG a la difi

cultad piffil identificarloo; dentro de una clasificación de tipos de volcanus. 

Y es que 11.l fiuren de los "u~;tru tovolcanE!s" tipicos porque están formados ca 

si e,<clus i varnent.e por lavas (andesíticas y dacíticas) y porque sus pendien

tes son comparativarnente suaves. 

Se recurr i6 al trabajo de Ollier ( 1972) sobre geornorfología 

volcánica sin encontrar en él ninguno descripción de volcán donde quedasen 

incluidos, lo cual tal vez se deba o que son casos raros. Se consultó el 

texto de Williarns y Me Birney (1979), que intenta definir los tipos de vol

canes en forma más amplia, sin particularizar tanto como Ollier, y se en

contró ur.a definición quEi se considera adecuada para el Telapón y el Tláloc. 

Es la rJe "cono compuosto", que dichos autores prefieren a "estratovolcán" 

para denominar a los conos fonncdos en parte por lavas y en parte por piro

clastos. Según Williams y Me Birney ( 1979, p. 181), los conos compuestos 

formados casi totalmente por lava tienden a desarrollai· fonnas intermedias 

entre las dü los domos y las de los volcanes en escudo, y esto parece ser 

el caso de los dos volcanes bajo discusión (en el caso del Iztaccíhuatl no 

hay problema para tipificarlo, ya que comúnmente se describe corno "estrato

volcán", denominación que aqui SB sustituye por la de "cono compuesto"). 

Lugo Hubp (1984, p. 34 y mapa geornorfológico) cartografía es

tas estructuras como "volcanes compuestos" y en el texto las incluye dentro 

de los principales "estratovolcJllnes" del sur de la Cuenca de México, hacien 

do énfasis en su fonna cónica. 

El Tláloc y el Telapón son, en suma, grandes conos compuestos 

en los que predomina la actividad efusiva,por lo menos en sus últimas eta

pas de actividad. Por su carácter poligenético las lavas de una erupción 

se superponen a las de la anterior sepultando al relieve que se habla mode-
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lado en ollas. Sin embargo, no todas las laderas son cubiertas por las nu~ 

vas efusiones, de manera que en un mismo cona se presentan unidades· de re

lieve marcadamente distintas, dependiendo fundamentalmente de la edad de 

las lavas. Así, las del Pleistocena tardío han sido poco afectadas por la 

denudación y forman vertientes poco accidentadas, mientras que las pre-cua

ternarias (y del Cuaternario inferior en el caso del Iztaccíhuatl) se en

cuentran profundamente entalladas. 

Cabe mencionar que las derrames del Pleistoceno superior y 

especialmente las del Tláloc, parecen ser lo que Milanovsky (en Belousav, 

1979, p. 129) denomina "manto lávico", en el sentido de que la longitud no 

supera a la amplitud {a diferencia de la "colada", cuya longitud supera por 

mucho a su anchura). Por otro lado, los volúmenes de lava emitida parecen 

haber sido enormes, ya que lograron sepultar por completo una topografía 

que, como se observa en las laderas orientales, debió ser accidentada. 

Aunque la morfología varia mucho de una vertiente a otra, en 

términos generales puede observarse que los conos compuestos del TelapOn y 

el Tláloc tienen laderas ligeramente cóncavas. En detalle, no obstante, se 

nota que las laderas de lava son rectas y que la concavidad es más bien ba

sal y atribuible a las acumulaciones detr!ticas y piroclásticas del piede

monte. Las pendientes varían según el grado de disección: en lavas anti

guas (norte del Iztacc!huatl, norte y este del Tláloc, este del Telapón ) 

son comunes los valores de 25-30° en las vertie~tes de los valles profundos, 

y de 8-15° a lo largo de los parte-aguas sobre los espolones interfluviales; 

en lavas recientes (norte, noroeste y sur del Tláloc; norte, sureste y sur 

del Telap6n), no disecadas, los valores suelen ser de 15-20° para el Tela

p6n y de poco menos de 10° para el Tláloc. Las cimas ce estos dos volcanes 

difieren notablemente: la del primero es aguda y da pendientes fuertes, 

mientras que la del segundo es suave y redondeada, lo que aparentemente se 
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debe a lu menor antigtledad de la lava en este último. 

El patrón de drenaje característico es el dendrítico, que 

según ThorniJury (1969, p. 119) se desarrolla en rocas de resistencia uni

forme, implica una falta de control estructural y es común en áreas de ro

cas ígneas masivas, lo cual coincide con el caso examinado. Como se men

cionó ant:erionnente y se observa en el mapa tectónico (fig. 3), las laderas 

medias d'Jl norte y este del Tláloc y este del Telapón tienen pocos linea

mientos. Las laderas septentrionales del Iztaccíhuatl, por su parte, cons

tituyen un caso especial en cuanto a la red.hidrográfica, ya que gran parte 

de ellos se encuentran sepultadas bajo las lavas del Papayo¡ por ello sólo 

se observan los tramos superiores de los valles y no la fonna como se ar

t.iculan. Sin embargo, por su similitud litológica, estructural y morfoló

gica con las del oriente y norte de la Sierra de Río Frío, es posible afir

mar que el patrón de drenaje también era dendrítico. 

Si la observación de la red fluvial se realiza a una escala 

más pequeña, en fonna más general, r1:sulta que en el Telapón y el Tláloc es 

característica una red radial, tal como señala Lugo 1-Ubp (1984, p. 49). Tam 

bién es importante señalar que los grandes valles de estos dos conos se han 

formado en la gran mayoría de los casos aprovechando los contactos entre la

vas de distinta edad. Seguramente en estos casos han ocurrido fenómenos de 

desviación del drenaje como los descritos por Olli~r (1972, pp. 99-102), 

quien señala que los grandes derrames de lava (muy comunes en los volcanes 

mencionados) pueden desviar por completo las corrientes fluviales, que en

tonces se emplazan sobre sus bordes, excavan preferentemente en la roca más 

antigua y originan eventualmente inversiones de relieve. Empero, la conti

nuidad de las efusiones y la poca antigüedad de las mismas han impedido la 

aparición de dichas inversiones. 
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Los estudios morfométricos de Lugo Hubp y Martfne2 Luna 

( 1980) y de Lugo Hubp ( 1981) mup,s tran que la densidad de disección en esta 

I 
2 

unidad tiene valores entre 1 y 2 km km en las partes altas y medias de 

los tres conos canpuestos, y se incrementan a 2.5 en las laderas de lava 

bajas de la Sierra de Río Frío. Estos valores pueden considerarse medios 

y se explican por la gran resistencia de las rocas andesíticas y dac1ticas 

a la incisión fluvial y por su bajo grado de fracturamiento. Por supuesto 

que en los mantos lávicos del Pleistoceno superior los valores disminuyen 

notablemente, con todo y que muestran un fracturamiento más intenso. 

La profundidad máxima de disección varía mucho de un sector 

a otro. En el norte del Iztacc1huatl y en las laderas altas de la Sierra 

de Ria Fria varía entre 31Xl y 400 metros. En los derrames del Pliocenos~ 

perior de esta última rara vez es mayor de 20 m, predominando en el resto 

de las laderas los valores entre 100 y 200 m. 

Lugo 1-lJbp (1980, p. 63) observa que los valles erosivos más 

profundos de la Sierra de Afo Frío se han desarrollado a lo largo de frac

turas. Asimismo señala (1984, p. 49) que conforme se asciende por los co

nos compuestos se incrementa la profundidad y la amplitud de los valles, 

no obstante lo cual la distancia entre ellos es considerable. Como las c~ 

becaras de estos valles amplios y profundos se localizan a una altitud cer 

cana a los 4 000 m, es muy poDible que la erosión glacial haya intervenido 

significativamente en su modelado, cuestión que se abordará más adelante. 

A continuación se tratarán algunos aspectos más especificas 

del modelado de los grandes conos compuestos. 

Distribución de la cubierta piroclástica y detrítica. 

Aurniue esta unidad se ha venido denominando "laderas de la-
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va" en el presente trabajo, conviene hacrw énfasis en que en la mayor parte 

de su superficie no aflora directamente la roca lávica. Esta se encuentra 

cubierta por un manto de espesar variable de materiales piroclásticas, pri~ 

cip,Jlmente por cenizas, sabre las cuales se desarrollan las suelas. Las su

cesivas llegadas de cenizas han sepultada a los suelos formadas en depósi

tos anteriores, par lo cual es muy común observar suelos fósiles a paleo-

suelos. Kneib ~al (1973, fig. 1) encuentran que la Sierra de Río Fría 

está cubierta por cenizas del Popocatépetl (que yacen sobre arenas volcáni

cas), y en particular por la ceniza 3C, que es la más antigua de las tres 

que identifican (no obstante, data de fines del Pleistoceno superior o del 

Holoceno); y, de igual manera, las laderas septentrionales del Iztacc!huatl 

están cubiertas por la misma "ceniza 3C sobre material retrabajado por fe

nómenos glaciales". 

Durante los recorridos de campo por el volcán Telapón se pu

do observar que la roca lávica rara vez aflora en la vertiente sur por de

bajo de la cota de 3 ?DO m aproximmtamunte. Entre los 3 ?DO y los 3 900 

aproximadamente, forma resaltos hasta de varios metros (no más de 5), y a 

partir de los 3 900 comienza a aflorar con mayor frecuencia¡ por arriba de 

los 4 000 m aparece prácticamente en toda la superficie. Esta distribu

ción se debe a que después de ser depositadas desde el aire, las cenizas 

han sido transportadas progresivamente hacia las partes más bajas por la 

escorrentía difusa, mezcladas con los detritos de las lavas dac!ticas. De 

ah! que en gran parte de las laderas se hayan formado concavidades basales, 

mismas que marcan un paso gradual hacia el piedemonte propiamente piroclá~ 

tico. En la mayoría de los casos se reconoce esta transición por medio de 

un cambio de pendiente cóncava que indica el extremo de la lava, tal como 

se muestra en la fig. 5. 

Las laderas de los valles, por su parte, también se encuen-
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Fig, 6. Perfil caracter1stico de tma ladera del Telap6n o del Tlliloc a lo largo 
un interffluvio, y de su contacto con. el piedemonte pirocllistico, 

Fig. 7. Vertiente norte del Telap&l y del Yeloxo&itl cano se vedan 
desde la ladera sur del TIAloc. F.n la parte del prilll!ro, un circo y 
un valle de probable origen glacial. F.ntre el Telap&i. y el Yelox6-
c:hitl, otro probable valle glaciar, con ma morrena (?) en su sector 
tenninal. Tad>i&I hay amrenas (?) en la ladera sur del Tláloc, en 
el C<lltacto con el llano de Tlalocto (se indican en adlos casos con 
el sigoo 8). 
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tren cubiertas por una capa piroclástica, aunque de menor espesor debido a 

las pemfientes más fuertes. En ellas aflora la roca lávica con frecuencia, 

y er. algunos casos en fonna de escarpes tectónico-erosivos en sus partes 

más altas. 

Los valles profundos del oriente de la Sierra de R1o Frío son 

comparables en magnitud a los del norte del Iztacc1huatl, con la diferencia 

de que estos últimos están más cercanos unos de otros, por lo cual los in

ter;luvios son en general más estrechos y a menudo presentan crestas y pi

cachos. En la primera zona, en cambio, son amplios, de formas y pendientes 

suaves, y con esas características llegan a los piedemontes. 

Algun3s ideas sobre el modelado glacial y periglacial. Los procesos morfo

genéticos glaciales y periglaciales sin duda han tenido un papel importante 

en el modelado de los grandes conos compuestos, en razón de la altitud que 

éstos alcanzan: de poco menos de 3 000 m hasta 4 120 m en la Sierra de Río 

Frío; y de 3 300 hasta 3 700 m en el sector septentrional del Iztacc!huatl 

comprendido en la zona objeto de estudio. Whi te ( 1962) estudió la cronolo

gía volcánica y glacial de l;;i vertiente occidental de este último volcán p_e 

ra el Pleistoceno tardío; y posteriormente (1978¡ 1984, en coautorfa) rea

lizó una investigación similar en el Ajusco. Heine (1973) y Heine y Heide

Weise (1972¡ 1973) trabajaron en el mismo sentido en La Malinche y la Sie

rra Nevada (cuenca de Puebla-Tlaxcala), pero la correlación entre sus re

sultadas y los de White es incierta en lo que respecta a la edad absoluta 

de las subetapas glaciales. Cabe mencionar que hasta el momento no se ha 

realizado ninguna investigación semejante para el Telapón y el Tláloc, con 

todo y que ambas montañas superan en altitud al Ajusco. 

En lo que respecta a la morfología glacial del norte del Iz

tacc!huatl, en el mapa geológico compilado {fig. 2) aparece un depósito mo-
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rrénico en el suroeste de la zona estudiada ("Qn" ), cartografiado por pri

mera vez por Erffa y Hilger (1975) como morrenas cuaternarias. En el mapa 

geomorfol6gico (fig. 5) también han sido representadas y sus caracteres ge

nerales se han expuesto en el parágrafo anterior, donde se explica la le

yenda. 

Aunque las morrenas descansan sobre lavas del Téyotl, perte

necientes a la unidad "coladas de lava recientes" del mapa dEl' zonalidad ge_!:! 

morfológica, se tratan en este apartado para agrupar lo más posible la in

fonnaci6n sobre modelado glacial y periglacial. 

Las observaciones de campo permitieron corroborar el origen 

de estos depósitos y, además, establecer algunas precisiones sobre su edad 

relativa. De las dos crestas morrénicas que se alargan de sur a norte y 

que parecen ser morrenas laterales, la izquierda (es decir, la occidental) 

es la continuación de la que 'Mlite ( 1962 1 lam. 1) cartografía como "depósi

to glacial Hueyatlaco segundo avance" y que bordea por el oeste al llamado 

Llano Chico el Alto. La morrena lateral derecha no fue mapeada por dicho 

autor, pero sin duda se trata de la correspondiente de la anterior en la 

margen opuesta del glaciar*. La lengua glaciar descendía desde el volcán 

Téyotl (cuya cima tiene una altitud de 4 60J m y se ubica fuera de la zona 

de estudio) hasta los 3 400 m, altitud a la que aproximadamente terminan las 

crestas. El valle excavado por el hielo y delimitado por las morrenas late

rales recibe el nombre de cañada Tlacopaso. 

~ 

El depOsito glacial Hueyatlaco se fonn6 durante la subetapa 

glacial Diamantes (tabla 1), que tuvo dos avances y alcanzO una altitud mi-

~ En la parte1;1:1rminal de las crestas fue posible observar los materiales 
gracias a sendos cortes de camino. 



Tabla 1. Glaciaciones de la vertiente occidental del Iztaccihuatl durante el Pleistoceno 
superior. Unidades estratigráfico-tiempo y estratigráfico-roca. LímLes infe
riores de los depósitos glaciales. (Según White, 1962, p. 39). 

r-1 
Unidades estratigráfico-tiempo Unidades estratigráfico-roca Límite inferior de los IO 

E depósitos glaciales (msnm) Q) 
.µ 
o 

Fases recesionales Q) 
z Fase Depósito glacial Ayoloco 
¡g_ Avoloteoito 

4270 - 441D 
i9 Hipo termal Sub-etapa Ayolote-
w ¡pito 

Intervalo Hipsitermal 

e 
•.-! Sub-etapa Alcalican Depósito glacial Milpulco 3530 - 3750 ti) 
e o 
fil Sub-etapa Segundo avance 

Depósito glacial Hueyatlaco 3135 - 3550 •.-! 
;;:: 
IO Diamantes Primer avance 
o. 
IO .µ 
w Sub-etapa Tonicoxco Depósito glacial Nexcoalango 2750 - 3050 

e Sedimentos semejantes a de-.,.¡ 
ti) pósito glacial (dentro de los e 2450 - 2950 o depósitos aluviales más anti-

~fil 
10 ·.-! guas) 
.µ 3i' w Q) 

f.. 
a. 



nima de 3 135-3 650 m (White, 1962, pp. 32, 39). La altitud mínima de las 

morrenas observadas -3 400 m- queda comprendida dentro de este rango. No pu~ 

den ser atribuidas a ninguna de las dos sub-etapas glaciales siguientes, ya 

que los depósitos de ninguna de ellas descendieron tanto: el depósito glacial 

Milpulco de la sub-etapa Alcalicen llegó hasta 3 670-J 760 m, y el depósito 

Ayolcx:o de la sub-etapa Ayolotepito (la más reciente) hasta 4 270-4 410. 

Tampcx:o pueden corresponder a la sub-etapa Tonicoxco (la ª.it~ 

rior a la Diamantes), ya que su depósito glacial (Nexcoalango) presenta caree 

terísticas muy distintas a ·las observadas en estas morrenas. En primer lugar 

porque descendió hasta 2 ?50-3 050 m, es decir, bastante más abajo que 3 400 

m. En segundo lugar porque las morrenas Nexcoalango, dada su mayor antigDe

dad, no se presentan formando crestas tan bien conservadas como las del caso 

aquí discutido. Y en tercer lugar porque sus materiales muestran un grado de 

meteorización mucho mayor. Con relación a esto último se observó que mien

tras la morrena Nexcoalango* es de color blanquecino y prácticamente todos 

sus fragmentos están fuertemente alterados, la morrena aquí considerada 1-lle

yatlaco es de color oscuro (tanto la matriz areno-limosa como los bloques) y 

la mayoría de los fragmentos están poco meteorizados y son difíciles de rom

per con el martillo. Además, estas características coinciden con las que se 

observaron en el borde nororiental de Llano Grande el Alto, en un corte del 

Cflllino, donde el mapa de White indica la presencia de morrenas H.Jeyatlaco. 

En base a los argumentos hasta aquí mencionados se puede des

cartar por completo la posibilidad de que las crestas morrénicas del suroes

te de la zona de estudio correspondan a la sub-etapa Tonicoxco, la más anti-

* Se visitó un sitio donde, según el mapa de White, aflora el depósito Nex
coalango. Se trata del fondo del valle de Tonicoxco, a 3 400 m de alti
tud, lcx:alizado a menos da 1 km al sur de la zona en estudio en su porción 
suroccidental extrema. 
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gua de las cuatro plenamente identificadas por White (ver tabla 1). Si en 

el caso de las dos más recientes (Alcalicen y Ayolotepito) el argumento alti 

tudinal no fuera suficiente para descartarlas, puede aún recurrirse al tefra 

cronológico. 

Y en efecto, sob1"eyaciendo a los depósitos morrénicos se en

contró la secuencia de ceniza-lapilli-ceniza que, según White ( idem, pp. 19-

20), cubrió a los dos depósitos glaciales más antiguos. Habiendo descartado 

al de la sub-etapa Tonicoxco, sólo puede tratarse del depósito Hueyatlaco, 

correspondiente a la sub-etapa Diamantes. 

Según Heine (1973, tabla 1) la sub-etapa Diamantes de White 

equivale a su avance glaciar MIII, definido para La Malinche y la vertiente 

oriental del Iztaccihuatl. La descripción que hace de los depósitos MIII 

coincide con la morfología observada: "se han fonnado sobre los 3 000 m. s. n. 

m. casi siempre como morrenas laterales extendidas a lo largo de los valles 

para formar a unos 3 000 m.s.n.m. arcos tenninales de morrena en forma de 

guirnalda" (idem, p. 53). El mismo autor asigna una edad de 10 000-9 000 

años antes de hoy a dichos depósitos, pero estos resultados difieren nota

blemente de los más recientes publicados por White y Valastro (1984, pp. 26-

31), quienes obtuvieron una edad mínima de 25 000 años para un depósito gla

cial del Ajusco que aparentemente es equivalente al Segundo Avance de la sub

etapa Diamantes. Si esta última correlación resultase válida, la diferencia 

respecto a los resultados de Heine seria de por lo menos 15 000 años. Pero 

sea cual fuere la datación más correcta, lo cierto es que las morrenas aquí 

identificadas han podido ser ubicadas dentro de la cronología glacial rela

tiva de White (1962). Esto facilitará el conocimiento de su edad absoluta 

una vez que se obtengan dataciones no objetables de otros depósitos formados 

durante el mismo avance glacial. Por lo pronto, basta con decir que se em

plazaron a fines del Pleistoceno tardío y posiblemente a principios del Halo 
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ceno. 

En el resto de la zona estudiada no se encontraron otros casos 

tan claros de modelado glacial, pero sí algunas evidercias importantes. Por 

su altitud las laderas norte del Iztaccíhuatl y norte y este de la Sierra de 

Río Frío no pueden haber sido afectados por avances glaciales de igual magni

tud que los de las laderas superiores del mismo Iztaccíhuatl, por eje~plo. 

Incluso las morrenas que acaban de ser descritas son el depósito de un glaciar 

de valle fonnado en partes más altas, y no el resultado de una glaciación ge

neralizada a la altitud en la cual se encuentran. De acuerdo con las obser

vaciones de White .{1962, p. 39) para la vertiente occidental del Iztacc!huatl, 

el sector norte aquí mapeado só~o podría haber estado sujeto a los dos avan

ces glaciales más antiguos {Tonicoxco y Diamantes), que fueron más intensos y 

por tanto descendieron más en altitud que los dos siguientes {Milpulco y Ayo

lotepito). 

Sin embargo, las investigaciones posteriores de White y Valas

tro (1984, p. 23) en el Ajusco -montaña de altitud un poco inferior a 4 000 m 

y distante apenes unos 60 km del Iztaccíhuatl- sugieren que la orientación de 

una ladera y su configuración topográfica influyen de manera decisiva para 

que ocurra o no un avance glacial. En dicha montaña, no obstante su altitud, 

en su accidentada y sombreada ladera norte se han reconocido morrenas apare~ 

temente equivalentes a las de les tres últimas sub-etapas glaciales del Iz

tacc!huatl, y cuyos limites inferiores se encuentran a menor altitud que los 

correspondientes en este último volcán. Por ejemplo, el glaciar del valle 

del Aguila del Ajusco descendió durante la glaciaciOn Albergue hasta los 

3 250 m (idem, .P· 23) mientras que los glaciares del Iztaccíhuatl llegaron 

sOlo hasta 3 630-3 760 durante esa misma sub-etapa (denominada "Milpulco" 

en el Iztacc!huatl) (White, 1960, p. 39). 
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Por lo anterior es posible supom!r que la vertfonte norte del 

fztacc!huatl, aunque no presenta una configuración tan adecuada como la del 

Ajusco para la formación de glaciares, pudo haber estado sujeta a glaciación 

en algunos de sus valles -los más extensos y profundos-, pues su altitud va 

desde 3 700 hasta 3 300 m. La morfología de dichos valles apoya esta hipót~ 

sis, ya que san amplios y profundos. Pero a falta de evidencias definitivas, 

que sólo pueden ser obtenidas mediante un estudio minuciosa de campa, la hi

pótesis sólo debe considerarse como tal por el momento. 

Cabe mencionar que al lado del camino que recorre por su ex

tremo inferior -a 3 300 m.s.n.m.- las laderas del norte del Ittacc!huatl, se 

encontró un corte interesante en un banco de material. Ahí aparece un con

glomerado can espesor observado de unas 10 m y que seguramente sabreyace a 

las lavas andes!ticas del Cuaternario antiguo de dicha volcán. El corte se 

la::aliza en el extrema de una pequeña cresta interfluvial que probablemente 

está formada en su totalidad por el canglomr~rado y que unos 20 m al norte del 

corte desaparece sepultada bajo las lavas del Cuaternario tardía del volcán 

Papayo. El material consiste en un conglomerado burdamente estratificado con 

delgadas intercalaciones de limas y <irimas finamente estratificados y algunos 

bloques hasta de 1-2 m; está sumamente meteorizada, pues la mayor parte de 

los cantos y bloques se desgajan con la mano, y su colar es gris blanquecino. 

Con respecto al origen se ha pensado que puede tratarse de un depósito de ca

lada lodosa o bien de una morrena. Y con respecto a la edad se considera que 

probablemente es similar a la del depósito glacial Nexcaalanga, en función 

del alto grada de meteorización del material. La fanna actual de cresta na 

parece ser la original, sino más bien el resultada de un modelada de disec

ción posterior a su depasitación y más tarde interrumpido par la efusión de 

las lavas del Papaya y el bloquea de los valles. En caso de ser una morre

na, podría corresponder par su altitud tanta al depósito Nexcaalango cama al 
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Hueyatlaco (ver tabla 1). Conviene añadir que materiales con característi

cas similares (excepto el grado de meteorización tan alto) parecen comunes 

en toda la parte baja (3 300-3 400 m.s.n.m.) de las laderas septentrionales 

del Iztaccíhuatl. 

Las probabilidades de glaciación en la Sierra de R1o Fria tap_ 

bi~n son altas, particularmente en las vertientes norte y este del Tláloc, 

donde en rocas terciarias se han excavado valles muy amplios y profundos. La 

altitud es favorable al fenómeno, ya que sus cabeceras -que hoy corresponden 

a menudo a circos erosivos y que antes pudieron ser circos glaciares o niva

les- se encuentran entre las cotas 3 700 y 3 900. Desde ahí hasta los 3 200 

m se observan valles con fondos muy amplios (del orden de los 400 m, a veces 

hasta 500), aunque en ningGn caso planos. Al respecto conviene mencionar que 

los valles glaciares no necesariamente son de fondo plano; como señala De

rruau ( 19?8, pp. 183-184) el hielo puede excavar valles en "V" lo mismo que 

en "U", o bien las flguas subglaciares pueden modelar por debajo del glaciar 

una garganta que sOlo aparece cuando el hielo se ha fundido. 
1 

Como las glaciaciones más recientes han sido las menos inten-

sas, es lógico suóner que sOlo han podida quedar evidencias de ellas más 

arriba de los valles mencionados, en las laderas superiores del Tláloc y Te

lapOn. Y en efecto, un recorrido de campo por este Qltimo pennitiO detectar 

un circo entre los 3 900 y los 4 600 m.s.n.m., localizado en la ladera norte 

e inmediatamente abajo de la cima ( fig. ? ) . Se considera que se trata de un 

circo glaciar, pues presenta la fonna característica: anfiteatro de paredes 

verticales o muy inclinadas, con un fondo plano y cerrado por un umbral roe~ 

so en su borde más bajo cono resultado de una sobre-excavación en la parte 

central. De hecho en la actualidad constituye una pequeña cuenca cerrada, 

toda vez que el rellenamiento de la depresión central con materiales finos 

(que son arenas y gravas) aan no ha conseguido colmatarla y desbordar el um-
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bral rocoso que lo separa de un pequeño valle. Este último puede ser el re

sultado de la excavación por una lengua glaciar que se originaba en el circo, 

y en apoyo a esta hipótesis está el hecho de que en la actualidad, es decir, 

durante un periodo no glaciar, el modelado fluvial es muy poco intenso en dl 

cho valle. Además, es la única incisión de importancia que se presenta en 

todas las inmediaciones de la cima del Telapón, formada por lavas del Cuater 

nario superior. Y por otro lado, el circo y el valle se encuentran en la l~ 

dera norte, de fuerte pendiente, sombreada y por tanto propicia a la forma

ción de campos de hielo. 

Irvnediatamente al oeste de la cima del mismo volcán se la:ali 

za otra forma similar a la anterior, pero de dimensiones menores que impiden 

su representación en el mapa geomorfol6gico. 

Entre el Telapón y el cerro Yeloxóchitl (de 3 900 m.s.n.m., 

ubicado 2 km al noroeste del primero y fuera de la zona estudiada) hay un v~ 

lle amplio, profundo, de fondo suave y laderas escarpadas, que desciende ha~ 

ta el llano de Tula (ubicado entre el Telapón y el Tláloc) (fig. ?). En el 

sector terminal de este valle se encontró unaacumulaci6n de grandes bloques 

semi-redondeados distribuidos en forma de media luna (convexa hacia abajo), 

que se extiende de una ladera a otra. Este material sobresale entre 2 y 3 m 

del fondo plano del valle a manera de represa de materiales finas. Se pien

sa que puede tratarse de una morrena terminal dadas las caracter1sticas y la 

posición del material, aunque ésto aún debe ser verificado. Se encuentra a 

una altitud aproximada de 3 650 m. A manera de hipótesis puede proponerse 

que este depósito (en caso de ser morrena) se correlaciona con algunas de 

las dos fases neoglaciales del Ajusco, que ocurrieron hace menos de 2 000 

años y que son "altamente canparables con la morrena Ayolotepito y con una 

de las morrenas recesionales de este evento" del Iztacc1huatl (White y Vela_!! 

tro, 1984, pp. 28-29). Es interesante notar que la glaciación MIV de Heine 
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(1973, tabla 1) ocurrió hace aproximadamente 2 000 años, por lo cual puede 

equivaler a los fases antes mencionadas. La última actividad glacial en el 

circo y en el valle de la parte alta del Telapón probablemente también datan 

de este periodo. 

Al pie de las laderas sur del Tláloc, en los bordes del llano 

de Tlalocto (que separa a este volcán del Telap6n) (ver mapa geonorfológico, 

fig. 5¡ y fig. 7), se observaron depósitos de grandes bloques a· una altitud 

aproximada de 3 680 m y que probablemente también corresponden a morrenas. 

Si bien estas montañas de poco más de 4 000 m probablemente 

tuvieron glaciares hace menos de 2 000 años, su altitud no fue suficiente p~ 

ra que los tuvieran durante el ligero enfriamiento conocido mundialmente co

mo "Pequeña Edad Glacial", que Heine denomina en México glaciación MV (250-

120 años A. P.) y que sólo aparece, según el mismo autor, en la Sierra Neva

da y el Pico de Orizaba. 

Acerca de los distintos registros de glaciación que se obser

van de una montaña a otra, conviene exponer las ideas de White y Valastro 

(1984, pp. 29-31),· para quienes la mayor cantidad de glaciaciones en el Iz

tacc!huatl respecto al Ajuseo se explica en ténninos de la diferencia en ma_¡z 

nitud y altitud de ambas montañas (y en el mismo caso que el Ajusco están el 

Tl6loc y el Telapón). La altitud de los siete picos del primero prumedia 

más de 1 000 m más que el único pico del Ajusco, y las pendientes cubiertas 

de hielo y nieve arriba de los 4 500 m en el Iztacc!huatl tienen un área de 

""' 2 más de 12 km ¡ como una extensión mayor de este último estuvo arriba de la 

linea de las nieves en el Pleistoceno y Holoceno, es de suponer que su regi.:! 

tro glacial refleje más cambios climáticos que el del Ajusco. 

No se tiene conocimiento de ningún estudio u observación ais-
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lada sobre el glaciarismo en el Telapón y el Tláloc, pero existen bases fir

mes para investigar en esa dirección, máxime que en una montaña como el Aju~ 

ca -muy cercana y de altitud incluso un poco inferior- se han reconocido va

rias etapas de modelado glacial. Por ello en el presente trabajo se han ex

puesto algunas ideas y observaciones de campo que, si bien constituyen toda

v1a datos aislados e insuficientemente comprobados, pueden servir de guia o 

punto de partida para futuras investigaciones. Lo mismo puede decirse para 

las cuestiones periglaciales, que se tratan a continuación. 

En la mayor1a de los casos lo que se observó fue un perigla

ciarismo fósil, producto de un clima más frío que el actual. Las únicas zo

nas con un modelado actual de este tipo se encuentran por ercima de los 

4 000 m.s.n.m. y por tanto quedan limitadas a las partes más altas de los 

volcanes Tláloc (4 120 m) y Telapón ( 4 060 m). Pero incluso muchas de las 

formas periglaciales de estos dos lugares parecen resultado de procesos sub

actuales más que actuales. 

Siguiendo a Derruau (1978, p. 199), conviene aclarar que los 

procesos periglaciales, a pesar del nombre, no necesariamente se presentan 

en la periferia de los glaciares, pues pueden ocurrir independientemente de 

éstos, ya sea en forma aislada o como procesos dominantes. Lo esencial de 

un medio periglacial es la acción del hielo y deshielo, es decir, la presen

cia dol hielo en forma discontinua . 

• 
Para Lorenzo (1969, p. 28), la epcasez de fenómenos perigla

ciales fósiles en las altas montañas de México se debe a que "nunca tuvieron 

aran extensión, y su presencia, como en nuestros d1as, estuvo normada por el 

topoclima inducido por la cercan1a de los glaciares más que por una altera

ción climática general". También se debe a que dichas montañas están cubie! 

tas de piroclastos, que son muy permeables, y a que sus pendientes son muy 
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fuertes, lo que propicia una rápida 1110vilización del agua hacia las partes 

más bajas (idem, p. 27). 

Los procesos periglaciales suponen un clima muy fr1o y una re 

lativa abundancia de.humedad. Y como los periodos de máximo enfriamiento en 

el mundo se caracterizan en M~xico por una marcada sequedad (Klaus, 1973, p. 

62), el periglaciarismo debió ser esc~so durante dichos periodos y esto de

bió ocurrir con mayor frecuencia cuando un aumento de la temperatura mundial 

iba acompañado en M~xico de un aumento en la humedad, condiciones bajo las 

cuales se produjeron tambi~n los avances glaciales. 

La hipótesis anterior es apoyada por Heine (1973, p. 54), pa

ra quien la relativa frecuencia de crioturbaciones durante los periodos gla

ciales en M~xico implica que durante ellos tambi~n hubo intensas lluvias, 

ya que las crioturbaciones sólo aparecen en sedimentos volcánicos flojos (ce 

nizas, tobas y lapilli) si están suficientemente impregnados de humedad, lo 

que no oéurre bajo el clima actual. 

En las laderas septentrionales del Iztaccihuatl comprendidas 

en la zona estudiada, no se observaron huellas de fenómenos periglaciales as 
tuales o recientes. Ni siquiera al pie de los escarpes rocosos o B1 las 

crestas de los interfluvios se encontraron taludes de bloques, pues segura

mente han sido colonizados por la vegetación (de bosque) y sepultados por c~ 

nizas. Sólo en los cortes de los caminos de terracer!a es posible encontrar 
' evidencias de un modelado periglacial. En ellos es muy frecuente observar 

lajas de roca andes!tica dispuestas horizontalmente sobre capas da ceniza y 

a su vez cubiertas por otras cepas de ceniza. La sola presencia de dichas 

lajas sugiere una gelifracción muy active; es decir, un medio con frecuentes 

alternancias de hielo-deshielo. Pero, además, la disposición horizontal pa

rece indicar la presencia de un molisol, es decir, de un suelo a congelamie!! 
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to y L1escongelamiento y que por ese hr3cho tiende il acrnnodHr tie esa manera 

fos rocHS que se encuentran ~;obre él. Las lajas l1orizontales pnrecen ser 

lo que Derruau ( 1978, p. 21<! J denomina un "enlosado ni val". En la zona es-

1.uciiada éste ha sidCl cubierto después de su formación por materiales piro

cldsticos. Cabe mencionilr que no se observó ningún fenómeno de crioturba

ción en las capas de ceniza, aunque esto puede deberse a que la tefra apare

ce en gruesos paquetes y r.o en capas finas, que registran mejor este tipo de 

procesos. 

En la Sierra de Rfo Frfo no se pudo observar el "enlosado ni

val" a falta de cortes de camino, pero es muy probalbe que exista. En cam

bio se encontraron evidencias de un periglaciarismo activo y de otro muy r~ 

ciente. Como se indica <n el mapa geomorfológico, las porciones somitales 

del Tláloc y Telapón están sujetas a un modelado periglacial¡ éste se prese~ 

ta en forma generalizada aproximadamente a partir de los 4 000 m.s.n.m. A 

esa altitud gran parte de la supe•ficie de las vertientes consta de aflora

mientos de lava dacitica, por lo cual la acción del hielo-deshielo se mani

fiesta en forma de gelifracción. Corno es lógico suponer, la intensidad del 

fenómeno aumenta hacia las cimas de ¡¡mbos volcanes, donde se vuelve dominan

te en combinación con los procesos grovitacionales puros (es decir, sin in

tervención del agua en estado liquido). Se pudo observar que la meso y la 

microgelifracción están activas y han originado una capa delgada y disconti~ 

nua de materiales del tamaño de las arenas más gruesas ( 2 mm) hasta los gu! 

jarros más grandes (64 mm), con algunos bloques de dimensiones decimétricas. 

Estos materiales se hallan en tránsito sobre las vertientes, son movilizados 

por la escorrentía difusa y rellenan pequeñas depresiones entre las rocas; 

hacia abajo, se mezclan con las cenizas volcánicas que recubren las laderas 

y que también son movilizadas paulatinamente hacia las partes más bajas y 

los piedemontes. Es muy probable que las capas de material gravoso que se 

encuentran en Llano Grande bajo las cenizas más recientes y provienen de la 
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ladr'ra sur del TP..lapón, sean producto de la gelifracci6n en partes altas y 

el trnnsporte por escorrent.!a difusa y concentrada. 

En apoyo a la hipótesis de una gelifrocción actualmente acti

va en altitudes superiores a los 4·000 m, están las ideas de Lorenzo (1969, 

p. 26), quien analizó las series de dato·s climáticos cortas e incompletas de 

las únicas dos estaciones que se ubican a más de 4 000 m.s.n.m. en Máxico 

{Nevado de Toluca a 4 120 m y Altzamoni a 4 034) 1 y concluyó que hay humedad 

y oscilaciones de temperatura suficientes cClT\o para que les procesos de cong~ 

laci6n-descongelación estén presentes, cono condición diaria, casi todo el 

año. Según el mismo autor (idem, p. 26), los fene.nenos periglaciales se em

piezan a presentar bajo las actuales condiciones climáticas a partir del lí

mite de la vegetación arbórea (3 900 m), aumentan en la zona de vegetación 

herbácea (zacatonal) y son muy frecuentes en la zona superior, donde sólo 

crecen algunos líquenes, sobre todo en las inmediaciones de los glaciares. 

Conviene hacer notar, por 1'.iltimo, que durante el invierno las laderas del 

Tláloc y el TelapOn reciben nevadas ocasionalmente, en especial cuando hay 

tiempo de "Norte". Como se mencionó en el capítulo dedicado al medio f!si

co, el clima actual entre los 3 300 y los 4 000 m es "helado semihúmedo", y 

por arriba de esta última cota "subnevado semihúmedo". 

las evidercias de macrogelifracci6n son muy claras en los se~ 

toras adyacentes a la cima. 

Sin duda la roca es propicia para fragmentarse en grandes bl~ 

ques, ·pero tembi~n han sido fundamentales las temperaturas más bajas de la 

cima de la montaña. Sin emba~o, el clima actual no parece ser suficiente

mente riguroso para originar los extensos montones de bloques que se obser

van en la cima del TelapOn y muy especialmente en las paredes superiores del 

circo glaciar ubicado inmediatamente bajo ella, en la ladera norte. Se tra-
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con dirnen:,iow•s que van deSL1e varios dec!met:ros hasta 2 o 3 metros, que se 

t1an despr endi.:Jo por gelifracción de los escarpes y promontorios rocosos y se 

llan dr;rJosi tu«u n 1 pil: ele los mismos y sobre las vertientes fuertemente incl.!_ 

nadas, t.apiz;)ndola:i. Dentro dE los diversos tipos de "montones de bloques" 

que Derruau ( 19'!8, p. 216) considera propios del modelado periglacial de las 

vertientes, corresponden a los "derrubios de gravedad", que se presentan don 

deo la roca es propicia a la macrogelifracción. La evidencia de que en el Te 

lapón se encuentran inactivos (es decir, no son aumentados con la llegada de 

nuevos bloques), es que han sido cubiertos casi en su totalidad por el zaca-

tonal de altura¡ éste los coloniza paulatinamente a medida que en las oqued~ 

des entre los bloques quedan atrapados materiales finos (arenas, gravas) que 

permiten el desarrollo del suelo. Por medio de este proceso se han regular!, 

zado las vertientes inferiores del circo, donde por otro lada se encuentra 

ya un bosque abierto de pino (~. hartwegii). 

Lorenzo ( 1969, p 34) reporta un caso similar al encontrado y 

a una altitud apenas un poco mayor: en el sureste del Iztaccihuatl, a 4 250 m, 

"hay un ejemplo de un campo de bloques que sin duda se formó en otra época, 

pues ahora mantiene bastante vegetación, la que denota que el clima no es de-

masiada extremoso" 

No se tiene certeza de la edad del campo de bloques observados 

en el Telapón* pero se considera que son muy recientes porque la vegetación 

de zacatonal aún no los coloniza en su totalidad y porque los bloques apare

cen muy poca alterados, can sus aristas aún muy angulosas y sus superficies 

u Aunque no se recorrió la cima del Tláloc, con toda seguridad tambHin ahi 
existen formas similares, máxime que es un paca más alto que el Telapón 
y presenta una mayor área sujeta a fenómenos periglaciales. 
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de frngmentación originales bien conservadas. Por olla se propone, a manera 

Llu hipótesis, quu dalun de la misma época en que se produjo d últirno avance 

de los glaciaros en montañas de más de 5 000 m (Iztacc!liuatl, Pococat.épetl, 

Pico de Orizaba), es decir, durante la llamada "Pequeña Edad Glacial" que ya 

se mencionó, y que equivale a la glaciación MV de Heine (1973, tabla 1), OC_!! 

rrida entre 250 y 120 años A. P. Klaus (1973, p. 61) logró incluso estable-

cer que fue en el periodo 1719-1812 cuando debió producirse este avance, ya 

que entonces se registró un descenso de la temperatura de casi 2º C.* Aun

que montañas como el Tláloc, el Telapón y el Ajusco pennanecieron sin glaci~ 

res en esa época, es muy probable que un descenso térmico semejante causara 

en ellos un abatamiento del límite superior del bosque y una mayor intensidad 

de los procesos periglacialss. Cabe señalar que White (1978, pp. 51, 55) ob

servó numerosos depósitos de origen periglacial en las laderas del Ajusco, 

incluso en la meridional, aunque no estableció una cronología para ellos. 

Por otra parte, es notable la falta de limos y arcillas en las 

vertientes cubiertas por bloques. En el fondo mismo del circo, parcialmente 

rellenado con materiales finos, la fracción arcillosa y limosa es mínima y 

predominan ampliamente las arenas y las gravas finas. Tal vez por esa razón 

no se observan lupias de solifluxión en las laderas. Para que los montones 

de bloques fueran movilizados por este proceso, se requerir!an cantidades i~ 

portantes de materiales finos que ocuparan. los grandes espacios vacíos entre 

bloque y bloque y permitieran una saturación de la masa y un cambio de sus 

propiedades físicas al captar agua. En laderas inferiores, los piroclastos 

finos (cenizas} pueden desempeñar este papel, pero hicieron falta recorridos 

de campo más detenidos para verificarlo. 

* Klaus calculó este descenso por medio de una correlación entre los datos 
climáticos de Puebla (de 1aao a le. feche) y los de Europa Central (de 
1760 a la fecha). 
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La cañada de Ria Frío 

Entre el Tláloc y el Telapón se extiende en dirección sureste 

un valle ero~ivo excavado en la lava dac1tica, que comienza en el Llano de 

rlalocto, a 3 6~0 m, y termina en el Llano de R1o Frío, a 3 000 m, donde se 

<1si•mta 1;l poblado del mismo nombre ( fig . 8). El trarro inferior de dicho va 

lle -localmente conocido como cañada de Río Fdo-, comprendido entre los 

3 300 y los 3 000 m, presenta una morfología que lo distingue claramente del 

tramo superior. Mientras este último es un valle en "V" típico, de pequeñas 

uimonsiones (can varios afluentes también en "V"), el primero es un valle de 

amplitud superior a 0.5 km, profundidad de 200 m, laderas muy escarpadas y 

fondo relativamente plano y amplio. Ambos sectores están separados a los 

3 300 m por un escarpe que recuerda a los saltos de cabecera de los barran

cos, pero que tiene cerca de 200 m C::e altura y determir.a la existencia de 

una cascada. 

Las características morfológicas del tramo inferior hicieron 

pensar en un principio en un valle glaciar -similar a los que tienen su cab~ 

cera a 3 800 m en las laderas orientales del Tláloc-, que de serlo habría re

cibido alimentación nivel de la vertiente oriental del Telapón. Sin embar-

go, aunque no se ha descartado esta posibilidad, la falta de pruebas de cam

po y la altitud a la que se ubica impiden asignarle un origen glacial. Su 

gran profundidad y la fuerte pendiente de sus laderas podrían ser explicadas 

con argumentos tectónicos: como se observa en el mapa de lineamientos (fig. 

3), existe una fractura de orientación NW-SE en ese lugar. De cualquier fo! 

ma, faltaba explicar la verticalidad y amplitud de la cabecera, por lo cual 

SR recurrió a la bibliografía en busca de formas semejantes. 

·11 
Según Derruau (1978 1 pp. 306-.307) se forman valles con perfil 

en "U" en terreno calcáreo cuando una corriente excava hasta una capa impar-
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Fig. 8, Esquema de la Sierra de Rlo Frio (ruadrante SE) en 
una vista hacia el NW. 

a. Cima del volc4n Telap&t g. Cafiada de Rlo Frfo 
h. Cima del volcán Tl!lloc h11 Poblado de Rlo Fr1'.o 
c. Llano de Tlalocto i. Coladas del Papayo 
d. Llano Grande e Manantial 
e. Llano sin noni>re ~ Cauce 
f. Llano de Rlo Frfo "°'° Altitud m msnn 

- Las lavas del Papayo {Papayo-2) bloquearat varios valles de la Sie
rra de Rlo Fr1o. La aa.mulaci6n resultante dio origen a los tres llanos. 

- Los manantiales ubicados al pie del escarpe de la Caftada de R!o Fdo 
provocan el retroceso del mism • 

.. 
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mcmtile¡ aguas arriba, el valle termina en una surgercia vriuclusiana, en el 

contacto de las calizas con dicha capa¡ y por encima de la surgencia, un es

carp8 de calizas cierrn el valle y retrocede por la acción de socavación de 

los manantiales. Denomina "retroceso" a este tipo de forma y la considera 

una variante de cañón. El valle en cuestión está modelado en rocas volcáni

cas masivas¡ no se detectó la presencia de otro material de naturaleza dis

tinta en la base del escarpe de la cabecera, pero si existen tres manantia

les en ese sitio. Se considera entonces factible que la forma se deba al re 

trocBso de dicho escarpe por la acción de socavación de los manantiales. El 

valle se alarga a expensas de otro que se encuentra a un nivel superior, 

200 m arriba. Ambos han sido excavados a lo largo de una fractura, pero la 

incisión llegó a un nivel freático en el curso inferior 'JI a partir de dicho 

nivel se ha producido el retroceso. 

Es importante señalar que el fondo relativamente plano de la 

cañada de Ria Fria se debe, al menos en parte, al bloqueo del valle por las 

coladas del volcán Papayo. Al quedar bloqueada, la corriente fluvial cambió 

de nivel de base y comenzó a depositar su carga de tal manera que un antiguo 

cauce en "V" se rellenó y adquirió una fonna en "U". Al mismo tiempo, en el 

contacto entre el valle y la lava se formó un llano con los materiales repr~ 

sados: es el actual Llano de Río Fria (fig. 8, f). Cano se verá más adelan

te, a través de la cañada han descendido materiales piroclásticos del Tláloc 

o del Telap6n que también han sido represados por las lavas del Papayo y que 

constituyen parte importante del relleno que dio lugar al Llano de Ria Frío. 

En general, todos los valles del sur de la Sierra de Rio Fria 

y norte del Iztaccihuatl fueron bloqueados por las coladas del Papayo y con 

ello afectados en su desarrollo. Tal es la causa de que en sus tramos infe

riores su pendiente longitudinal disminuya, su fondo se amplie y pase hacia 

abajo a ser un "llano", como se les denar.ina en el lenguaje local. Al sur 
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dsl Tolapón se fonnaron asf tms llanos(Llano Grande, sin nombro y Río Frío) 

(f:ig. B, d,e,f), y al norte tiel Iztaccfhuatl cinco (Pinagua Grande, Xoxalpa, 

Tlacol igia, Aculco y Xochetza). Su origen y edad están, pues, estrochamente 

relacionados con las efusiones del volcán Papayo, pertenecientes a la unidad 

guomórfica que se describe en el siguiente parágrafo. 

2. Coladas do lava recientes del Téyotl, Hielotzochio y Papayo. 

Localización 

Esta gran unidad de relieve incluye coladas de lava de tres 

distintos centros de emisión: de mayor a menor antigüedad, el volcán Hielot

zochio, el Téyotl (ubicado fuera de la zona de estudio) y el Papayo. Les di 

ferencias más importantes que se presenten dentro de la unidad son fundamen

talmente el resultado de la diferente edad de las efusiones. 

Estas lavas se localizan en el sector suroccidental de la zo

na estudiada¡ envuelven por el norte y el este a las lavas antiguas del Iz

tacc!huatl, fuertemente disecadas, separándolas de las del volcán Telapón 

(ver mapa de zonalidad geomorfológica, fig. 4). 

La cima del Hielotzochio se ubica a 3 420 m.s.n.m. y sus co

ladas descendieron liaste los 2 600 m. Para el T~yotl las altitudes corres

pondientes son de 4 600 y 2 400 m y para el Papayo de 3 640 y 2 500 m. 

Debido a lo reciente de las manifestaciones volcánicas que 

la originaron, en esta unidad predominan ampliamente las formas de relieve 

volcánico-acumulativas relacionadas con les efusiones (ver mapa geomorfoló

gico, fig. 5). Son la excepción unos cuantos valles erosivos pequeños y al

gunas zonas de acumulación fluvial¡ y ambos están fuertemente condicionados 
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por las formas originales de la lava. Q...ledan incluidos dentro de la unidad 

tres domos y un aparato volcánicc no diferenciado, ajenos a las efusiones. 

Asimismo, las morrenas descritas en el parágrafo anterior que descansan so

bre las lavas del Téyotl. 

Características geol6gicas. 

Las lavas pertenecen a dos unidades geológicas (fig. 2). Por 

un lado está la "Serie Hiyotl de las andesitas y dacitas del Iztaccihuatl" 

(Qi), y por otro las coladas de lava del Grupo Chichinautzin con menos de 

?DO 000 años de antigüedad (Q12), ambas del Cuaternario superior. En el ma

pa geológico se muestran los principales limites entre las coladas, mismos 

que son definidos con mucho mayor detalle en el mapa geomorfológico. En 

ellos puede notarse que la unidad Ql2 proviene de dos puntos de emisión ubi

cados en la zona estudiada: los conos de lava Hielotzochio y Papayo. El vo! 

cán Téyotl, por su parte, se localiza 5 km al sur del limite suroccidental 

de la zona en estudio -1.5 km al noreste de la Cabeza del Iztaccihuatl- 1 pe

ro sus derrames lávicos se han extendido hacia el norte y noreste varias de

cenas de kilómetros y algunos de ellos incluso han llegado haata el piedemo!!. 

te piroclástico, sepultándolo. 

Excluyendo el cono piroclástico que constituye el Pecho, el 

Téyotl es considerado como el sector de más reciente actividad dentro del co!!. 

junto de conos compuestos que integran el Iztaccihuatl, y es de hecho un cano 

compuesta independiente de los demás. White (1962, pp. 16, 60-81) demostró 

que las últimas dos derrames del Téyotl están intercalados can las sub-etapas 

glaciales Tonicaxco, Diamantes y Alcalicen, por lo cual pueden ser datados 

del Pleistoceno superior. Ambas consisten en andesitas porfídicas de pira

Kena y labradorita, de color gris oscuro y caf6 rojizo el primero, y gris O_!! 
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•:uro el segundo. 

Según Oemant ( 1981, pp. 175-176), lus lavas del Papayo son ª.'2 

d¡;sHas que contienen más de 60 <f<, de sílice, y por su mim:ralogia -distinta 

..i la do las lavas d8 la Sierra Novada- constituyen la tenninación oriental 

ele: 10 Sierra del Chichinautzin. Moos8r ( 1974) las incluye junto con las del 

Hielotzochio dentro del Grupo Chichinautzin como tobas y lavas fenobasálti-

cas, en su mayoría andesitas, dacitas y riodacitas, con menos de 700 000 

años. 

La información geológica existente no es suficientemente pre

cisa para indicar la edad relativa de las lavas de estos tres volcanes. Pero 

las observaciones morfológicas y las correlaciones estratigráficas realiza-

das en esta investigación permitieron algunos avances en este sentido, que 

serán expuestos más adelante en este mismo parágrafo. 

Aunque la actividad tectónica condicionó el vulcanismo, las l!:, 

vas muestran muy pocos lineamientos en comparación a las laderas del Iztacci

huatl y la Sierra de Río Frío (fig. J). Esto se explica porque son muy re-

cientes y el tectonisrno aún no las h<1 afoctado significativamente. Los úni

cos dos rasgos disyuntivos encontrmlos" se ubican cerca del borde norte de 

las coladas del Papayo. 81.J trata de un escarpe de falla y de una línea de 

falla de desplazamiento horizontal, ambos de pequeñas dimensiones, que afee- · 

tan a sendas lenguas do lava. En el primer caso la porción tenninal de la 

lengua se observa claramente a un nivel superior al del sector inmediatamen

te arriba y esto se ha interpretado cano el efecto de un movimiento vertical. 

* En los mapas estructurales de Erffa !:!.!:. al (1976, figs. 5 y 6) aparecen 
algunos lineamientos dentro de las lavas aquí estudiadas. El autor del 
presente trabajo considera que, en su mayoría, se trata de rasgos lito
lógicos y no estructurales, pues no son fallas ni fracturas sino bordes 
o frentes de coladas. 
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En el segundo caso, un canal de lava se observa interrumpido por un despla

zamiento lateral de unos cuantos metros (no más cJe 50), Ahora büm, no se 

tiene la certeza de que estos rasgos se hayan formado después de solidific~ 

da ln lava¡ posiblemente son resultado de colapsos y hundimientos contempo

ráneos al flujo, muy comunes en las coladas. 

En suma, la influencia del factor geológico se manifiesta 

fuertemente en esta unidad de relieve por lo reciente de las efusiones lávi-

cas, cuyas formas originales se encuentran en gran medida conservadas¡ pero 

escasamente en lo que se refiere a las dislocaciones tectónicas post-volcá

nicas. Dentro de toda la zona estudiada es, sin duda, la unidad geomórfica 

en la que se obse!"Va la mayor correspondencia entre las formas endógenas y 

las fonnas actuales, con todo y que en su interior se presentan diferencias 

importantes dependientes de la edad de la efusión. 

Caracterización geomorfol6gica general. 

La característica geomorfológica fundamental para definir es

ta unidad es que el relieve refleja fuertemente las formas originales de las 

coladas de lava. Es decir que la configuración topográfica es, sobre todo, 

el resultado de la acción de las fuer~as endógenas -en este caso volcánicas 

efusivas-, ya que los procesos ex6genos aún no legran modificarla de manera 

significativa. Más aún, las modificaciones morfológicas de mayor importan

cia hasta ahora ocurridas en las coladas, no se han debido a los fenómenos 
• 

denudatorios sino a otros de origen end{geno: las acumulaciones de piroclas

tos producto del vulcanismo explosivo. Las fonnas de origen exOgeno -erosi

vas y acumulativas- muestran un fuerte condicionamiento por la morfología 

original: los cursos de agua se han instalado en las depresiones lineales 

existentes entre dos coladas; su acción erosiva aún no ha borrado los carac-
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Ll~res iniciales de esta linea de conlncto, y su acción acumulativa está do

l:r1nni.nmJa por el perfil longitudinal y transversal dre la depresión alargada 

que existía en un principio. 

Como es lógico suponer, las coladas más antiguas son las que 

muc:stran un mayor grado de transfonnación de su superficie, tanto por las 

acumulaciones piroclásticas, que tienden a sepultar sus rugosidades y a re

gularizarlas, como por los procesos erosivos -sobre todo los fluviales- que 

se encargan de ensanchar y profundizar las depresiones originales convirtié~ 

dalas en redes de avenamiento, y a borrar los rasgos de flujo de las coladas. 

Con base en estos dos criterios (1: espesor de la cubierta P.!. 

roclástica; y 2: grado de conservación de los rasgos de flujo y de los con

tactos entre coladas), esencialmente.morfológicos, fue posible subdividir e~ 

ta gran unidad de relieve en varios sectores, cada uno de los cuales tiene 

una edad relativa determinada. En un principio SP pensó que existían tres 

subunidades bien diferenciadas correspondientes (de mayor a menor antigüedad) 

a las lavas del Hielotzochio, Téyotl y Papayo. Un análisis más minucioso de 

las fotografías aéreas y de campo mostró, sin embargo, que se presentan dif~ 

rancias geomorfológicas considerables entre las lavas de un mismo volcán (en 

el caso del Hielotzochio no). Por ello se concluyó que, tanto del Téyotl c~ 

mo del Papayo, existen en la zona materiales emitidos al menos en dos fases 

eruptivas distintas. En el caso del Téyotl este carácter poligenético ya h~ 

bia sido reconocido ppr Whi te ( 1962), pero no en el del Papayo, que es asim.!_ 

lado por Demant (1981, pp. 175-176) al vulcanismo monogenético de la Sierra 

Chichinautzin. 

Las lavas más recientes del Papayo pueden considerarse desde 

un punto de vista geomorfolOgico como un malpais (término equivalente al de 

"stony risas" de Ollier (1972, p. 50)), es decir, un relieve de promontorios 
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y depresiones sumamente caótico, originado por la coalescencia uc lr?nguas de 

lavn salidas de lo base de un manto de mayores dimensiones¡ por ul t1umJimicr:; 

to y colapso de algunas superficies y el hinchamiento y arrugamiento de otras, 

en respuesta al flujo de la lava bajo una corteza ya solidificada. 

En el resto de las lavas los· rasgos de flujo han desüparecido 

parcial o totalmente, al ser cubiertos por piroclastos que, según se observó, 

son principalmente cenizas. Según Kneib ~al (1973, fig. 1), las formacio

nes geológicas en las cuales se desarrollan los suelos de esta unidad geomó~ 

fica son las cenizas 3C del Popocatépetl sobre piroclastos más antiguos. Aur:; 

que estos materiales han sepultado gran parte de las irregularidades topogr! 

ficas de las lavas, aún es posible individualizar muchas de las coladas e 

identificar sus rasgos de flujo más prominentes. Por ello son consideradas 

dentro del relieve volcánico-acumulativo de tipo efusivo, al igual que las 

coladas más recientes del Papayo, que tienen una cubierta piroclástica mucho 

más delgada. 

Las coladas de los tres volcanes muy probablemente sepultaron 

un relieve de disección formado en rocas lávicas más antiguas (en las partes 

altas, montañosas) y en depósitos piroclásticos (en el piedemonte). El re

lieve resultante no puede considerarse como típicamente montañoso a pesar de 

que las coladas fluyeron sobre superficies de pendiente considerable y las 

cubrieron. Excluyendo al malpa1s antes mencionado, puede ser caracterizado 

más bien como un relieve de lomerios, ya que faltan por completo grandes va

lles fluviales que definan desniveles locales marcados. 

Lugo H.Jbp (1982, fig. 2) incluye a la unidad geomórfica aqu1 

tratada dentro del relieve volcánico-ac1.111ulativo sin mayores precisiones, 

pero en un trabajo más detallado ( 1984, mapa geomorfol6gico) distingue las 

rocas del Téyotl (a las que caracteriza como "laderas de lava") de las del 
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Papayo y el Hielotzochio ("coladas de lava" J. El propio Luao Hubp ( 19B3, p. 

90, 96) al zonificar los procesos erosivo-fluviales de la Cuenca de México y 

dd no roes te de la de Puebla-Tlaxcala, consid!?ra que las coladas del Papayo 

son una zona de erosión actual débil e infiltración intensa, mientras que las 

tJe los otros dos volcanes se caracterizan por un predominio de la erosión ver 

tical en valles montañosos y un régimen fluvial pennanente. Las ideas de es

te autor coinciden, pues, en ténninos generales con las aqui expuestas en lo 

referente a las diferencias existentes dentro de la unidad geomórfica descri

ta. Sin embargo, aunque las lavas del Téyotl han sufrido ciertas modifica

ciones por los procesos erosivo-fluviales, tal vez resulta un tanto extremo 

incluirlas dentro de la "zom de erosión vertical en valles montañosos", que 

engloba a laderas del Iztaccihuatl con un modelado erosivo mucho más desarr~ 

llado. Por otra parte, Mela Gallegos y Oropeza Orozco (1984, p. 28) carto

grafían parte de la zona como "derrames lávicos", distinguiéndolos claramen

te de las laderas del Iztaccihuatl y del folapón-Tláloc. 

El análisis de la red de drenaje también revela diferencias 

considerables entre las coladas. En los lavas del Téyotl y Hielotzochio el 

patrón es dendrítico, aunque con cierto similitud al paralelo ya que los va

lles se han formado en los contactos entre coladas y en las depresiones en

tre los rasgos de flujo paralelos a la pendiente ( "levées"). Aunque la red 

hidrográfica ya se encuentra integrada y relativamente jerarquizada, eón se 

observan en las rocas del Téyotl numerosas corrientes de primero y segundo 

orden que no están conectadas al drenaje y se pierden en alguna depresión o 

rellano. Esto muestra claramente que las efusiones son relativamente recie~ 

tes. 

El drenaje en las coladas del Papayo se presenta, en cambio, 

totalmente desarticulado, como corresponde a un malpais. La escasez de cau

ces y la mínima integración de los mismos en una red, se debe a la gran ju-
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ventud, dureza y penneabilidad de las lavas. 

La densidad de la disección también refleja una diferencia mor 
2 

fológica entre la zona del Papayo, con valores entre 0.5 y 1.5 km/km , es de-
2 

cir, bajos, y la del Téyotl-Hielotzochio, entre 1.5 y 2.5 l<m/km (segdn el m~ 

pa de Lugo Hubp y Martinez Luna, 1981, p. 58). Lo mismo sucede con la profu_!2 

dictad de la clisecci6n, cuyos valores son de 40-100 m y 100-200 m, respectiva

mente (ídem, p. 59). De acuerdo a observaciones personales, se considera que 

estos valores de profundidad son más elevados que los reales, aunque de cual

quier manera reflejan la diferencia morfológica que se ha mencionado. 

Como el relieve presenta numerosas irregularidades -incluso en 

las coladas antiguas-, las pendientes son muy variadas. En la carta topográ

fica 1:50 000 se observan comúnmente valores del orden de 3-6° para las su

perficies de las coladas y de 30-45° para sus bordes y frentes. Especialme.!2 

te en el caso de los derrames del Papayo, el primer valor mencionado puede 

resultar engañoso: un recorrido por esta zona muestra que una superficie en 

apariencia uniforme y poco inclinada, es en realidad una sucesión de peque

ños pranontorios rocosos y depresiones rellenas con piroclastos finos, los 

primeros muy empinados y las segundas prácticamente planas. 

Características superficiales de las coladas. 

Una característica camón a todas las coladas de la zona y de 

gran importancia geomorfolOgica es que las lavas emitidas han sido del ttpo 

"aa", es decir, lavas en bloques. Este hecho es camón a la mayoria de las 

coladas del Grupo Chichinautzin (Fries, 1950, p. 12?), y se debe, entre 

otras causas, a la relativa falta de fluidez de las ,lavas. Recuérdese que 

se trata de andesitas {aunque Mooser las denomine fenobasaltos~ es decir, 

lavas menos fluidas que los basaltos, en los que si son muy comunes las su-
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perficies de pahoehoe. 

Las superfici'es de las coladas, a un nivel micro-gecxnorfológi

co, so encuentran, pues, formadas por bloques. Según se observó, los bloques 

son angulnrus, poco cscoriáceos y poco filosas, de tamaño decimétrico y hasta 

de 1 m, a veces más. En ausencia de piroclastos -lo que se ve, por ejemplo, 

en los bordes casi siempre muy inclinados de las coladas, donde las cenizas 

han sido fácilmenle lavadas-, la superficie es muy irregular, con resaltos 

hasta de 1 m¡ los espacios entre bloque y bloque permiten ver que hacia aba

jo la estructura Lle la lava es la misma. Los cortes de la autopista México

Puebla en el tramo comprendido entre Llano Grande y R!o Frfo, por ejemplo, 

constituyen excelentes vistas de la estructura interna de las lavas más re

cientes del Papayo. En ellos puede apreciarse la predcxninancia de los gran

des bloques dentro de las lenguas de lava¡ también es frecuente encontrar 

brechas poco coherentes compuestas por bloques escoriáceos de unos cuantos 

cc:mt!metros, qur~ también forman parte de la colada y que se originaran dura!! 

te el avance de la misma a manera de oruga de tractor, con la consecuente tr.!_ 

turación de rocas ya (o parcialmrmte) solidificadas. Este tipo de estructura 

es altamente permeable y sin duda es 8n gran medida responsable de lEi falta 

casi total de rasgos erosivos fluviales sobre las lavas. Desde el punto de 

vista hidrológico, esta unidad geomórfica debe ser considerada como un área 

de captación de gran importancia, toda vez que el agua precipitada se infil

tra con gran facilidad, 8specialmente en donde las cubiertas piroclásticas 

son delgadas. 

De manera similar a lo que ocurre con el agua, las irregula

ridades superficiales deben haber desempeñado un papel importante en la cap

tación y retención de piroclastos sobre las coladas. Como se señaló ante

riormente, las capas de dichos materiales son en algunos sectores tan grue

sas qua tian llegado a sepultar por completo la superficie accidentada de las 
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lavas. El espesor de la cubierta está en función del tiempo transcurrido de.:!_ 

de el emplazamiento de la colada, de manera que mientrus más antigua es ésta 

más sepultada se encuentra. Es as! como se ha podido notar que las efusiones 

del Hielotzochio {con espesores de varios metros de piroclastos suprayacen

tes) parecen de edad similar a la da algunas coladas del Téyotl, pero son más 

antiguas que otras del mismo volcán cuya cubierta rara vez supera los 3 m. Es 

tas últimas, a su vez, parecen de edad comparable a la de las primeras cola

das del Papayo pero son claramente más antiguas que las de la segunda efusión 

de este último volcán. La anterior secuencia se resume en el siguiente cua-

dro y se localiza en el croquis de la fig. 9. 

- Antiguas 

+Antiguas 

Papayo-2 

Téyotl~ 
1 

Papayo-1 

1 
Hielotzochio-1 Téyotl-1 

Lavas antiguas del Iztacc!huatl y 
Telap6n. 

0-2 m 

3 m 
(a veces 
hasta 5) 

:!: 5 m 

Espesor aprox! 
medo de la ca
pa de pirocla~ 
tos que supra
yace a la lava 

{Observaciones 
preliminares) 

Los valores de espesor de la cubierta piroclAstica son resul

tado de observaciones preliminares y por tanto deben ser tomados con reser

vas. .Además, son aproximados dado que el espesor varia mucho dependiendo de 

la pendiente original de la lava, que a su 'Vez varia considerablsnente de un 
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Fig. 9. Coladas de lava recientes del noroeste 
de la Cuenca de Puebla-Tlaxcala. 

-·Tguo 
+anti o Hielotzochio-1 

Téyotl-2 
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Téyotl-1 

Papayo-2 
t 

Papayo-1 
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punto a otro de la colada. 

En las fotografías aéreas se distinguen con bastante claridad 

estos tres grupos de lavas. En las más antiguas sólo es posible detectar la 

forma de la colada, ya que se encuentran totalmente cubiertas por varios me

tros de piroclastos (la lava sólo aflora en sitios altos, más cercanos al 

punto de emisión). 

En las de edad intermedia la capa piroclástica cubre la mayor 

parte de la colada con espesor de 2 a 3 m¡ la lava sólo aparece a manera de 

islotes de color oscuro (casi siempre están cubiertos de árboles) que const! 

tuyen pequeños promontorios de lava en bloques, suficientemente altos para 

no haber sido sepultados. En las más recientes la cubierta piroclástica ap~ 

nas ha rellenado parcialmente las depresiones originales de la lava, que tia 

nen entonces un fondo plano y flancos abruptos y rocosos¡ el relieve es de 

malpais. 

El uso del suelo es un buen indicador de lo anterior. Las c~ 

ladas antiguas -cuando la altitud lo permite- están cultivadas totalmente. 

Las intermedias también lo están, pero su superficie es ondulada y en ella 

abundan los "islotes" rocosos antes mencionados, generalmente cubiertos por 

unos cuantos árboles (pinos, encinos). Las más recientes, par regla general, 

tienen una cubierta boscosa más o menos densa según la orientación de la la

dera; llama la atención el hecho de que los fondos de las depresiones, pla

nos por efecto del relleno con piroclastos retrabajados, carecen casi por 

completo de árboles y arbustos. · Ern y Miehlich ( 1972, pp. 11-12) atribuyen 

esto a fenómenos de inversión térmica que ocurren en tales depresiones, aun

que a l.a vez puede deberse a diferencias de humedad en los suelos. 

Como se ha venido mostrando, los depósitos pirocl4sticos tie-
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nen gran importancia en la rnorfol~fo de la zona. Ahora bien, su distribu

ción actual no corresponde a la original, pues ha sido modificada por los pre 

cesas cxógunos. Por sus características, se trata de "depósitos piroclásti

cos do CLJfi.la" ("pyroclastic flow deposits") y no "de flujo". En algunos ca

sos ( quu al parecer corresponrJ'-'n a lar. materiales más antiguos limo-arenosos ) 

se oncuuntran 1 LgEwamente consolidados y pueden denominarse "tobas"¡ en otros 

(sobro todo los matoriules más superficiales, es decir, más recientes, areno

sos) son totalmente deleznables. Como es sabido, los piroclastos de ca:!da 

fonnan un manto que reconoce la topografía anterior, de manera que al caer s_e 

bre las coladas las cubrieron más o menos unifonnemente. Sin embargo, con el 

tiempo la escorrcnt1a difusa, la solifluxión y la reptación removieron hacia 

las partr,s bajas los piroclastos -que son predoninantemente cenizas-. Una 

parte fue transportada hacia el piedemonte, pero otra quedó sobre o entre las 

coladas al no existir en éstas una red de drenaje por la cual pudieran ser 

exportados. 

la gran cantidad de tefra as:! como la frecuencia con que ha 

ca:!do, explican que buena parte de la superficie de las coladas del Tóyotl y 

Hielotzochio so encuentre sepultada: los procesos erosivos no han logrado re

moverla de estos lugares. 

En cambio en las coladas más recientes del Papayo -que han re

cibido comparativamente menos tefra en virtud de su poca antigüedad- los pi

roclastos se distribuyen en fonna discontinua: han sido removidos ds los fla.J:! 

cos (bo•U8S) y los frentes de las lenguas lávicas, donde las pendientes del 

orden du 45° son muy frecuentes y el potencial erosivo, en consecuencia, muy 

elevado¡ en sstas ladsras sólo han podido ser retenidos en los espacios entre 

los grandes bloques de lava. Pero han pennanecido sobre las pendientes sua

ves de la parte alta de las coladas, que en varios casos constituyen incluso 

pequeñas cuencas cerradas o de muy dificil drenaje superficial, al haberse 
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hundido su porción centrnl cano resul tmJo del flujo de lava bajo una corteza 

ya solidificada. La ceniza removida se ha cumulado en las pequeñus depresi_!;! 

nes de lu lava, en espesores hasta de varios metros. En los cortes de la au

topista México-Puebla, entre Llano Grande y Río Frío, esta disposición de los 

piroclastos puede observarse con mucha claridad¡ ah! la capa piroclástica en 

ningún caso tiene más de 1 m de espesor sobre las partes altas y los flancos 

de las lenguas de lava (vistas en corte transversal) y con frecuencia falta 

casi por completo ene.los, pero suele alcanzar hasta 3 m en las depresiones. 

Sobre la misma autopista, al descender de Río Frío a San Martín Texmelucan, 

aproximadamente a 2 800 m.s.n.m. se pasa de las lavas recientes a las anti

guas del Papayo, cambio que es muy notorio por el repentino aumento del es

pesor de la capa de piroclastos: de menos de 1 m en las primeras, a 2-3 m en 

las segundas. 

Las características superficiales de las coludas que se rela

cionan con el flujo de la lava durante su enfriamiento se tratan en el si

guiente apartado. 

Rasgos de flujo. 

Esta denominación se refiere aqu! a aquellas f onnas origina

das por el enfriamiento diferercial de la lava, que detennina movimientos di 

fe~nciales durante el flujo. 

En principio es importante mencionar que, debido a la estruc

tura en bloques de la colada, muchos de los rasgoa de flujo frecuentes en l~ 

vas más fluidas no se encuentran en la zona estudiada, especialmente los de 

menores dimensiones. 

En segundo lugar los piroclastos han sepultado ~ran parte de 
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las coladas, con lo cual no CJS posible identificarlos en muchos casos. 

En las coladas del Hielolzochio y, sobre todo, del Téyotl, se 

observan muy claramentCJ varios "levées" o diques laterales. Según Ollier 

( 1972, p. 57), quien los llama "si de curtains", se deben a que una colada pu~ 

de avanzar más rápidamente en el cenlro y amontonar fragmentos de corteza a 

los lados, de la misma manera que unci corriente de agua amontona hojas a la 

orilla. La forma que adoptan es la de un par de crestas paralelas a la pen

diente, enmedio de las cuales fluyó la lava. La altura que alcanzan es del 

orden de 20 m sobre el centro dn la colada, la amplitud de 50 a 100 m y la 

longitud varia entre 0.5 y varios kilómetros (observaciones preliminares). 

Como han originado depresiones alargadas en el sentido de la pendiente, en 

varios casos se han instalado valles fluviales dentro de ellos (al igual que 

e'n los contactos entre coladas), pero la incisión por las corrientes aún no 

las ha modificado en forma significativa. 

Conviene hacer notar que, por constituir pares de crestas 

alargadas en el sentido de la pendiente, son similares a los depósitos morr~ 

nicos Hueyatlaco descritos en el parágrafo precedente. Pueden incluso ser 

confundidos cuando las lavas son muy recientes y los "levées" están bien CO,!:! 

servados, tal como ocurrió r.n un momento dado durante la presente investiga

ción: fue necesario verificar en campo si un par de crestas ubicadas inmedia 

tamente al norte de las morrenas mencionadas correspondfan a la continuación 

de éstas, o bien eran "levécs" de la lava aqu! llamada Téyotl-2. 

A manera de hipótesis puede señalarse que mientras más recie,!:! 

tp es un levée o banco marginal, más aguda es su fonna; ésta se vuelve más 

suave y redondeada a medida que los procesos denudatorios la afectan. 

Aparte de los levées, no fue posible detectar otro tipo de 
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rasgos de flujo en las coladas del Hielotzochio y Téyotl (lo que no significa 

que no existan). En el Papayo son muy comunes, pero adanás de ellos existen 

otros distintos de los que se dará cuanta, junto con otros aspectos, ~n el 

siguiente apartado. 

El volcán Papayo y sus coladas. 

El volcán Papayo es un cono de lava andesftica de 1 km de diá 

metro aproximadamente y de 220 m de altura sobre las coladas que lo rodean. 

Aunque sus flancos están cubiertos por ceniza, ésta provino de otros volca

nes y sOlo constituye una capa superficial, ya que la masa del edificio cons 

ta de lava. No tiene cráter pero es interesante notar que la cima del vol

cán es relativamente suave en canparación a los flancos, cuya pendiente es 

Se han podido identificar lavas de dos etapas de efusión dis

tintas, entre las cuales han ocurrido caídas de piroclastos. La primera la

va es la que se ha denominado Papayo-1, que aparece en el noroeste de la un! 

dad "coladas recientes", aproximadamente entre 2 800 y 2 500 m.s.n.m. (su 

porción superior fue cubierta por las lavas Papayo-2). El sector más cons

picuo de esta lave lo constituye la colada Tuzantlapa (fig. 10), nombre que 

se le da en este trabajo, tomado de una cañada qua la lxlrdea por el norte. 

Tiene una longitud de 15 km medida desda el cono del Papayo, y su amplitud 

en los 7 km finales esdel orden da 1 km, aunque en los óltimos 2 se reduce 

gradualmente hasta terminar en punta. Es un ejemplo claro de la interferen

cia entra fuerzas endOgenas y ex6genas, ya que la fonna da la colada muestra 

* El Hialotzochio es también un cono da lava. Tiene aproximadamente 2 km 
da diámetro, 300 m de altura y una pendiente que varia entre 15 y 25° se
gi'.in la ladera . 
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un fuerte condicionamiento por el relieve qua existía antes de su efusión. 

En efecto, el estrechamiento de su parte inferior indica que fluyó por un V!:!_ 

lle estrecho y profundo -un barranco- modelado en el piedemonte pirocl6stico. 

Además, es posible afirmar que este barranco tenía un afluente, porque la la

va penetró ligeramente en él de tal manera que, vista en planta en la actua

lidad, se puede detectar esa antigua confluencia. La figura 10 esquematiza 

lo anterior y muestra, además, la posición actual del curso de aguo afectado. 

Es un caso típico de desviación del drenaje por coladas de lava, como los que 

ilustra Ollier ( 1972, p. 99). Cuando la lava ocupó el valle fluvial, el cur

so de agua se instaló en el borde izquierdo de la misma (es decir, en su bor

de septentrional) y paulatinamente se ha ido encajando a lo largo de dicho 

contacto. Pero existen evidencias para suponer que, al menos en un princi

pio, se formó un pequeño cuerpo de agua en el sitio de lo confluencia: en pr.!_ 

mer lugar, el barranco afluente tiene un fondo plano y amplio inmediatamente 

arriba de la confluencia bloqueada, lo que sugiere una fase de depositación 

fluvial condicionada por un fdctor muy local -en este caso el bloqueo de la 

corriente-; y en segundo lugar, se encontró un material ap.wenterncnte dleto

mitico descansando sobre un borde dll la colada, a 8 m (aproximod::imente) por 

encima del fondo actual del valle y a 2 560 m.s.n.m. Sin BT1bargo, aún no so 

he verificado al microscopio si efectivamente se trata do una diatomita: sus 

características observables en campo (color, porosidad, textura al tacto) 

apoyan la idea, pero también podria trotarse de una ceniza volcánica muy fi

na, redepositada e intemperizada. 

Un material similar al anterior, pero a diferencia de él cla

ramente estratificado en capas de 1 a 5 cm, y visiblemente depositado por 

agua, se encuentra en dos puntos de la barranca Texal, aproximadamente 2.5 

km al sureste de la confluencia bloqueada por la lava (uno do esos sitios es 

un corte de camino ubicado en el extremo oriental del Puente El Emperador, 
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La lava del Pnp1yo-l fluye h11cia el La cole.da Tuz1mtlap:1 ¡;rJo;Jt1 la forr:11 El curso de agua desplazado por la 
piedemonte plrociá:;tico y se introdu- ,:e;l b~;·r.~~-=n: se r'.ili~t.i1il en su sec- lava se reinstala a un lado, en el 1. 
ce en un barranco. Sus limite~ sen dos ~cr t~¡·::inul y ¡;enelra lig~rur.:ente en norte de la colada. 
conocidos porqu~ fué sepultada por la- u~ afluc~tc. La lava Téyotl-2 con seguridad ya 
lava Papayo-2. Se prod:.:ce entonces un bloqueo del dr~ existfa cuando fué emitida la Papa- 3! 
Ya existían las lavas Hielotzochio-1 naje y pro!>ablc :nte apar(.'ce un pequeíío o-2, que cubri6 gran parte de la Pa- <;> 
y Téyotl-2. cuerpo ée aguil f!n la zona de la con- payo-1. 

fluencia (punteado). La flecha seíiala 
el sitio donde ¡¡flora la diatomita. 

.... 
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donde la carretera libre México-Puebla cruza la barranca mencionada, a 2 540 

m.s.n.m. J. 

La lava Papayo-1, descendió, pues, sobre el piedemonte piro

clástico aprovechando uno de sus barrancos. Este hecho es significativo de:;;, 

de el punto de vista morfocronológico, ya que la edad absoluta de la lava r~ 

presenta al mismo tiempo la edad mínima del barranco por el que fluyó y la 

edad máxima de la (posible) diatomita que se depositó sobre ella. Por otro 

lado, sus características geomorfol6gicas permiten decir que es de edad com

parable a la de la lava Ti:'iyotl-2, que tambi~n descendió sobre el piedemonte. 

La capa piroclástica que recubrió a la colada Papayo-1 impide 

observar rasgos de flujo en ella, pero no fue lo suficientemente potente para 

cubrirla por completo: algunos montones de bloques rocosos resaltan de la su

perficie regularizada por la tefra; mientras esta última es cultivada, aque

llos permanecen forestados, lo que indica condiciones de suelo distintas. 

Como se muestra en la fig. 10, la lava Papayo-2 cubrió gran 

parte de la anterior, es más reciente y sus fonnas originales son mucho más 

evidentes. Un vistazo al mapa geomorfol6gico permite notar la gran diferen

cia morfológica que existe entre una y otra. Probablemente también existan 

diferencias de composición entre ellas, ya que la primera fluyó a mayor dis

tancia que la segunda, es decir, fue más fluida. Además, el gran espesor 

(de 100 a 200 m según el sitio) de la colada que parte del cono volcánico ha 

cia el oriente (y de la que fueron desprendiéndose varias lenguas de menores 

dimensiones) tambii:'in parece señalar una relativa falta de fluidez que le ha

bría impedido a la lava desparramarse durante el flujo. Por comodidad de e~ 

posición, aqu1 se llamará a este 6ltimo derrame la "colada principal". 

La colada principal tiene una superficie cóncava en corte 
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transversal (fig. 11, a y b). Esto se debe al flujo de ·la lava bajo una ca! 

taza ya solidificada, que provocó un vaciado de la colada y un hundimiento 

de su "techo". Cano las mtírgenes se enfrían m6s rápidamente que el centro, 

el hundimiento se manifiesta en este último y no en aquellas, resultando l¡ 

concavicJad mencionada. A lo largo de las líneas de ruptura en los bordes, 

queifan así definidas unas cmstas o las que Dllier (1972, pp. 56-57) denomi

na "lateral ridges" (crestas laterales), 

En conjunto, lo superficie de esta colada no constituye una 

depresión absoluta porque tiene un ligero declive en la misma dirección del 

flujo. Sin embargo, en el detalle presenta numerosas hoyas (pequeñas depre

siones cerrados) producto de la misma subsidencia, que impiden la existencia 

de una red de drenaje integrada hacia afuera, y que destacan por carecer.ca

si totalmente de árboles en sun Fondos. Al parecer toda el agua que cae se 

infiltra al recorrer este terreno rugoso, fonnado por uoa sucesión de depre

siones y promontorios, que además tienden a cor alargados en dirección per

pendicular a la de la pendiente general. 

La configuración de las curvas de nivel en una colada de este 

tipo (vaciada) es muy característica (fig. 11 1 c). La convexidad general y 

las crestas laterales quedan perfectamente definidas. Se observa tanto en 

la colada principal, que i;alió del Papayo hacia el este y avanzó unos 7 km, 

como en coladas más pequeñas, por ejemplo la que partió de la base surocci

dental del volcán y detenninó la formación del Llano de.Pinagua Grande al 

bloquear a los valles del norte del Iztaccíhuatl. 

En algunas coladas resulta difícil diferenciar si los lomos 

que las bordean son resultado del colapso de la porción central (lateral ri~ 

ges) o del amontonamiento de bloques en la orilla del flujo (lev~es). Tal 

diferenciación exige un análisis más detallado que no ha sido posible hacer 



- 120 .,. 

Fig. 11 

a. Esquema simplificado de la colada principal de Papayo. Nótese la concavidad 
de su superficie COJOCI resultado del vaciado de la colada hacia una lengua frontal 
y otra lateral. Hunlimientos locales de la misma superficie han originado peque
fias depresiones cerradas ("hoyas"). Los bordes de la colada tienen una pendiente 
tan pronunciada que pueden considerarse escarpes. La altura (espesor) del derra
roo es del orden de los 150 m y la longitud del tramo ilustrado de 3 a 4 km. 

b. Corte de la colada principal transver
sal a la dirección del flujo. Pueden apre
ciarsela concavidad de la parte alta y las 
crestas laterales producto del hundimiento 
de la parte central. 

____---e-¡ c..,.,. t., r . ) o.l•ro.\o<; 

Co11 Co.'11 i.dO.~ 

. ':;·>.:;uJ;.... ·.' 
··· .. ~""'a: .. ,;~ntu- . .. . ·. ;::.;:: .. '.:··. 

c. Configuración de las· c:Urvas de nivel en una colada vaciada y hundida en su 
parte central, del tipo. de la colada principal del Papayo. Los bordes estlln a ma
yor altura que el centro, donde se fonna una depresión alargada en el mismo sBl
tido que fluy6 la lava. Además, pequefias depresiones (''hoyas") en la superficie. 
fJl la colada principal del Papayo la equidistan:ia entre curvas de nivel seria 
de 50 m aproxima.danente, y la longitud de unos 5 km. 
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aquí. 

Es de notar que ni siquiera on las coladas Papayo-2 se obser

vun "pressure ridges" (lomos alargados de lava empujada hacia arriba por el 

movimiento de la lava subyacente, transversales a la dirección de flujo y 

curvados en forma convexa hacia aguas abajo: Ollier, 1972, p. 57). Posible

mente existen a pesar del tipo de lava (en bloques), pero se encuentran cu

biertos por una capa de piroclastos y por la vegetación arbórea. 

La cubierta piroclástica en estas coladas no es suficienteme!l 

te potente para que exista un suelo profundo, susceptible de cultivo, por lo 

cual ol uso del suelo es de bosque de pinos. Ciertamente se looalizan a una 

altitud considerable (la mayor parte de la superficie está arriba de los 

3 000 m.s.n.m. ), poro el Llano de Río Frío, por ejemplo, se encuentra a una 

altitud similar (3 000 m) y está cultivado, de manera que en este•caso son 

los caracteres geomórficos-edáficos, y no el clima, los que determinan el 

uso del ·suelo. 

En el mapa geomorfolóJico so distingue claramente entre las 

depresiones inherentes a las coladas (ya sea que estén sobre su superficie 

o entre dos lenguas de lava), por un lado, y las que resultaron del bloqueo 

de valles pre-existentes por caladas de lava, por el otro. Las primeras ti~ 

nen un relleno fundamentalmente deluvial ("coluvial" en la terminología fra!! 

cesa), ya que sus cuencas son muy reducidas y por tanto el material de rell~ 

no sólo puede provenir de las laderas adyacentes, a través de escorrentía di 

fusa, reptaci6n y posiblemente solifluxi6n. 

Las segundas (llanos de Pinagua Grande, Xaxalpa, Tlacoligia, 

Aculco y Xochetza, al pie de la vertiente norte del Iztaccihuatl; y Llano 

Grande, sin nombre y R!o Frío al pis de la vertiente sur del Telap6n), en 

cambio, reciben materiales de una cuenca considerablemente más amplia y el 
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transporte y depositación lo efectúan corrientes fluviales, siendo comparati

vamente menos importante la depositación deluvial. Por otra parte, la mayo

r!a de estas depresiones empiezan a incorporarse a cuencas exorreicas por me-

dio de la colmataciOn y el desborde de la propia depresión y/o por la inci

sión remontante de las corrientes que aprovechan los contactos entre lavas 

antiguas y lavas recientes (por ejemplo, el llano de Pinagua Grande, que dre

na hacia la Cuenca de México; y el de Río Frío, que desagua hacia la de Pue

bla-Tlaxcala), Con todo, aunque ya formen parte de cuencas exorreicas, es

tos llanos siguen funcionando esencialmente como sitios de acumulación (niv~ 

les de base locales) para las corrientes que descienden de la montaña, pues 

la exportación de materiales es aún muy baja dado el poco encajamiento de las 

corrientes remontantes en ellos. 

La diferencia antes señalada no escapa a la apreciación de la 

población local. En efecto, el lenguaje local distingue entre "llanos" (de

presiones por bloqueo de un valle pre-existente, con un área por lo general 
2 

mayor de O. 5 km ) y "hoyas" (depresiones en y entre coladas de lava cuyo fon 
2 

do plano rara vez supera los 0.1 km ), lo que indica una percepción de las 

diferencias de dimensión y morfología entre ambos tipos. Posiblemente tam

bién de funcionamiento, ya que mientras los llanos tienen arroyos (perennes 

.en los casos de Aculco y Río Frío) procedentes de las montañas, las hoyas 

carecen de ellos (pero al parecer su fondo se inunda cuando hay lluvias muy 

fuertes). 

Las depresiones entre coladas (uno de les dos tipos de hoya) 

en algunos casos tienen forna alargada y en otros se agrupan formando una 

alineación de dos o tres depresiones aislada una de otra por pequeños umbra

les n:Jcosos, pero situadas todas a lo largo de un mismo contacto entre co-

ladas. 
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En un recorrido por la zona del Papayo fue posible observar 

una hoya ubicada 1 km al SSW de la base de dicho volcán. Se encuentra entre 

el derrame amplio, corto y plano conocido como La Mesa y la colada que avan

zó desde el cono hacia el SSW. La depresión es de forma ligeramente alarga

da¡ su eje mayor se orienta de NNW a SSE y tiene una longitud de 175 m medi

dos en el fondo plano. Las laderas que la delimitan corresponden a bordes 

de colada poco alterados cuya pendiente varía entre 30 y 45°. Están sujetas 

a procesos de remoción en masa y gravitacionales debido a su fuerte inclina

ción. A diferencia de las superficies de las coladas que la delimitan, las 

laderas de la depresión tienen un manto piroclástico delgado y discontinuo, 

ya que las cenizas sólo han podido permanecer en los espacios vacíos entre 

los bloques de lava. Estos generalmente son mayores de 40 cm y alcanzan ha~ 

ta 2 o 3 m; han sido removidos hacia las partes bajas tanto por caída gravi

tacional s6bita como por procesos más lentos de reptación y solifluxión. Los 

de origen gravitacional se observan claramente descansando sobre el fondo 

plano de la depresión; no forman taludes continuos en la base de la pendien

te sino que se esparcen irregularment8 a no más de ~ m de distancia de la 

misma. Los que descienden por reptación y solifluxión lo hacen gradualmente, 

integrados a la masa de cenizas-suelo. Esta es de espesor muy variable, lo 

que seg6n Ern y Miehlich (1972, pp. 13-14) depende del tipo de cubierta ve

getal, a su vez determinado por la orientación de la ladera. En la ladera 

de la hoya expuesta al NW, donde la capa de tefra tiene un espesor de 0.5 m 

aproximadamente, se presenta un modelado generalizado de terracillas. Seg6n 

Tricart (1977 1 p. 122) estas microfonnas obedecen a una reptación particular 

mente rápida, que provoca pequeños efectos de cizalla y la consecuente apar! 

ción de pequeños escalones de unos cuantos decímetros de ancho; su mecanismo 

de Formación es considerado por Tricart cano un f en6meno de transición entre 

los movimientos en masa (que afectan a una capa gruesa} y la reptación {su

perficial), 
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Oerruau ( 1978, p. 218) incluye las terracillas dentro de las 

formas de solifluxión de barros en las vertientes periglaciales (aunque acl~ 

raque no son exclusivas de climas fríos). Esto resulta interesante porque 

puede ser el caso aquí investigado, máxime que la ladera en cuestión se 

orienta al IWI y se encuentra a una altitud entre 3 300 y 3 340 m. De hecho 

se ha observado que en el suelo del fondo de una hoya muy cercana, el hori

zonte A sufre congelamiento-descongelamiento diario a varios decímetros de 

profundidad al menos durante el invierno (Ern y Miehlich, 1972, p. 13), y no 

sería extraño que ese fenómeno ocurriera también en lás laderas adyacentes. 

De ser así podría afinarse la apreciación de Lorenzo (1969, p. 25) de que 

los fen6menos periglaciales actuales empiezan a presentarse a partir del lí

mite de la vegetación arbOrea (3 900 m) hacia arriba. Esta ideá resulta vá

lida a un nivel general, pero puede añadirse que a altitudes inferiores a 

3 900 m, ciertas condiciones topográficas pueden propiciar el periglaciaris

mo. Tal es el caso de las hoyas, donde Ern y Miehlich (1972, pp. 9-12) en

contraron una distribución de la vegetación sólo atribuible a inversiones 

térmicas¡ éstas llegan incluso a determinar la existencia de un zacatonal de 

altura en las partes más afectadas por el frío (los fondos planos de las ho

yas) y dicha vegetaciOn es precisamente la que se presenta arriba de los 

3 900 m. 

Entre las laderas l"OCOsas y el fondo plano de la depresión se 

extiende un talud de unos 2 m de longitud formado por depOsitos deluviales. 

De hecho, la mayor parte del relleno de la depresión debe ser de este origen, 

es decir, transportado por la escorrentía difusa y la reptaci6n, procesos que 

lavaron los piroclastos de las laderas haciendo aflorar los bloques de lava. 

El fondo plano es también sitio de conoentraciOn de agua y materia org~nica 

(JJe se desccrnpone muy lentamente dadas lae bajas temperaturas y la excesiva 

h.lmedad (algunas hoyas se inundan temporalmente). El espesor del depOsito 
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deluvial no es conocido, pero en una joya similar ubicada a unos 4 km al NM'I, 

cerca de Llano Grande, Ern y Miehlich (ide~, p. 14) excavaron 4 metros sin 

llegar a la base de los piroclastos. 

Hasta aquí se ha distinguido entre "llanos" y "hoyas", pero 

existe un tercer tipo de zona de acumulación relacionada con el condiciona-

miento que las lavas recientes imponen al drenaje. Este tipo se cartografía 

en el mapa geomorfológico como "planicie de depósitos fluviales y piroclást.!, 

cos en valles (instalados) entre coladas de lava" y se describe en el tercer 

apartado de este capitulo. No es exclusivo del área del Papayo, pues tam

bién se le encuentra -y con mayor frecuencia- entre las levas del Hielotzo-

chio y Téyotl. Es similar a los "llanos". 

En los tres tipos de planicies debe considerarse la caída de 

piroclastos directamente del aire como proceso de rellenamiento. Sin embargo, 

la mayor parte del material de relleno dehe ser retrabajado, pues de otra m!! 

nera se observarían acumulaciones piroclásticas de espesor simi~r al de la 

planicie en cualquier ladera de lava adyacente y, como se ha explicado, éste 

no es el caso. 

Cabe señalar, finalmente, que la edad máxima de cualquiera de 

estas planicies corresponde a la edad de la colada que le dio origen, de ma

nera que sus depósitos constituyen un registro de los eventos volcánicos, el.!, 

máticos y geomorfológicos ocurridos desde su formación. En futuras investi

gaciones detalladas sobre el Cuaternario deberá ponerse atención en ellas, 

especialmente en las que se encuentran entre las lavas recientes y antiguas. 

' 

Periglaciarismo fósil. 

Lorenzo (1969, pp. 36, 38, 40) identificó microfonnas perigl~ 
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ciales en los cortes de la autopista México-Puebla, uno a 3 000 m.s.n.m., p~ 

ro antes de Llano Grande, y otro a 2 780 m.s.n.m., entre Río Frío y Santa A! 

ta Tlahuapan. El primer caso ("vistas laterales de polígonos de piecras" ¡ 

ubicado 2 km fuera de la zona de estudio) es correlacionado por Lorenzo con 

la glaciación Diamantes (su morrena descendió a 3 134...J 650 m), mi'entras que 

el segundo ("restos de cuñas de hielo y formaciones en bolsa") lo es con la 

glaciación Tonicoxco {morrena a 2 750...J 050 m). 

Se pudo observar que los polígonos de rocas se originaron de!! 

tro de un depósito de cenizas volcánicas que sobreyace a la lava aquí denom! 

nada Papayo-2, y los bloques deben proceder de la gelifracción de esta lava. 

Las cuñas de hielo y formaciones en bolsa, en cambio, se formaron en piro

clastos que sobreyacen (aunque esto ~stá por verificarse) a la lava Papayo-1. 

De ser ciertas las correlaciones de Lorenzo antes anotadas, la secuencia vol 

cánica del Papayo puede integrarse a la secuencia volcánica y glacial que 

White (1962) definió pare la vertiente occidental del Iztacc!huatl, más o m~ 

nos de la siguiente manera: 

GlaciaciónlDiamantes 

(piroclastos) 

1 
Papayo 2 

·t 
Glaciación Tonicoxco 

l 
(pirocl11stos) 

l 
Papayo -1 

·i 

... 
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Este intento de correlación es aún preliminar y puede resul

t;ar falso si los supuestos de Lorenzo no son ciertos. Puede objetársele que 

la edad de la lava Papayo -1 parece demasiado antigua si se le sitúa antes 

de la glaciación Tonicoxco, ya que su forma original se mantiene relativame~ 

t:e bien conservada, más o menos como la lava aqu! denominada Téyotl -2, y 

~sta última es posterior a dicha glaciación. 

Por otra parte se observaron lajas dispuestas horizontalmente 

(enlosado nivel) entre capas de piroclastos, en numerosos cortes a lo largo 

del tramo de la autopista México-Puebla que atraviesa la lava Papayo -2, es 

decir, desde unos 6.5 km de Llano Grande hasta unos 2 km después de A.to Fria. 

Todo ese tramo se ubica por arribo de los 3 900 m.s.n.m. Las lajas aparecen 

muy cErca de la superficie, cubiertas por una capa delgada de cenizas-suelo 

de color oscuro, lo cual probablemente indica una edad bastante reciente. 

Estas mismas formas se encontraron también en la capa piro

clástica que cub're a las coladas Téyotl -2. Se observaron gracias a cortes 

de camino aproximadamente a 3 000 m.s.n.m., en sitios donde dicha capa tiene 

un espesor mínimo de 2 m. La cubierta de cenizas que recubre a las lajas es 

más gruesa que en la mayoría de los cortes de la autopista México-Puebla an

tes mencionados, del orden de 1-1.5 m. 

Valles erosivos. 

La existencia de valles erosivos entre algunas coladas de la

va se explica por alguna de las dos siguientes razones, o bien por ambas: 

AntigUedad de la lava: entre la colada del Hielotzochio y la 

del Téyotl se ha excavado un valle fluvial porque ambas son relativamente 

antiguas. Incluso hay algunos cauces dentro de ambas coladas, aunque toda-
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vía son poco desarrollados y calcan visiblemente las depresiones originales 

de la lava. Dentro de las coladas del Papayo, en cambio, prácticamente no 

hay rasgos erosivos, aunque s! los hay en sus bordes. 

• 
Instalaci6n de un curso de agua con una cuenca de captaci6n 

amplia (que ya existía antes de ser emitida la lava) y, en consecuencia, con 

un potencial erosivo considerable. Por ejemplo, el valle erosivo que parte 

del Llano de Aculco (cañada Texcalieca) se fonnO entre una colada del Papa

yo -2 (la que bloqueo el drenaje y dio origen a dicho llano) y las lavas an

tiguas del norte del Iztacc!huatl¡ aguas abajo sigue el contacto entre la 

misma lava del Papayo y la del Hielotzochio, y más bajo aún se establece en

tre dos coladas de este último (cañada Peña del Carro-barranca Capultitla) 

antes de llegar al piedemonte piroclástico. Aguas arriba de las coladas que 

sepultan su porción inferior, es decir, en las laderas septentrionales del 

Iztacc!huatl, la cuenca tiene un área cercana a los 10 km
2• Además, estas 

laderas se caracterizan.por sus fuertes pendientes. 

Es el mismo caso del valle excavado entre las lavas antiguas 

del Iztacc!huatl y las del Téyotl -2 (cañada Temazcaltitla), que aguas abajo 

sigue el contacto entre las lavas del mismo Téyotl y las del Hielotzochio 

(cañada Tinajas-barranca Cuaxumulco) para continuar más abajo sobre el pie

demonte (barranca Texcal). 

Los domos Tzihuintitla y su relaciOn con las lavas del Téyotl. 

En este apartado Bl igual que en los siguientes, se tratarán 

específicamente algunos aspectos de la estratigrafía del Cuaternario supe

rior, que se sumarán a los ya e><pUestos. Si bien la infonnaciOn obtenida es 

·"' aún preliminar y en la mayoría de los casos está desarticulada, se consideró 

importante exponerla para que sirva de p'unto de partida a nuevos trabajos. 
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En éste no ha sido posible profundizar en el tema dada la gran dimensión de 

la zona estudiada y los limitados conocimie~tos del autor para abordar una 

problemática tan compleja. 

Como se observa en la carta geomorfológica, en el suroeste de 

la zona estudiada existen tres domos volcánicos alineados (aparentemente so

bre una fractura), el mayor de los cuales se ubica al oeste y se llama Tzi

huintitla. Su aspecto no difiere mucho del de los conos de lava del Papayo 

y Hielotzochio, excepto porque son más pequeños y de pendiente ligeramente 

menor. 

Un examen de las fotografías aéreas y un posterior recorrido 

de verificación permitieron determinar que la colada del Téyotl ubicada in

mediatamente al oeste del domo Tzihuintitla es posterior a éste, ya que en 

su recorrido hacia abajo la lava descrició una curva (muy ligera)¡ ésta mue~ 

tra que encontró una prominencia (el domo) a la que tuvo que rodear para co~ 

tinuar descendiendo. 

La colada en cuestión forma parte de las lavas aqu1 llamadas 

Téyotl -2 y sobre ellas descansan las morrenas Hueyatlaco que se describie

ron en el parágrafo anterior. Cabe aclarar que la efusión Téyotl ~ corrP,s

ponde a la primera (cronológicamente) de las dos andesitas del Téyotl que 

White (1962, p. 15) considera importantes para el establecimiento de una se

cuencia volcánica y glacial. No puede corresponder a la segunda andesita 

porque, según dicho autor, ésta sobreyace (y no subyace, como la primera) a 

la morrena Hueyatlaco. 

La segunda andesita fue un derrame de 100 a 150 m de espesor 

que fluyó del lado noroeste del Téyotl sobre los extremos de las morrenas 

Hueyatlaco. Al parecer descendió hasta los 3 700 m, es decir, fuera de la 

zona de estudio, pero es posible que algunas lenguas de lava.que llegan has-
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ta los domos Tzihuintitla hayan provenido de esta efusión. 

Como la lava Téyotl -2 del presente estudio corresponde a la 

primera de White, la Téyotl -1 queda sin equivalente dentro de las diferen

ciadas por dicho autor. Posiblemente sea una efusión que, por su mayor an

tigüedad, no resultaba de interés en la ivestigaciOn de la secuencia gla

cial. 

Sobre la estratigrafía del área de Río Fria. 

El llano de Río Fr1o se formo cuando un par de valles de la 

ladera sureste del TelapOn (uno de allos la cañada de Aio Fria) fueron blo

queados por la lava Papayo -2. A partir de entonces -Y al igual que ocurrió 

en los otros dos llanos al oeste- se acumularon grandes cantidades de mate

riales procedentes de la Sierra de Aio Fria, transportados por las corrien

tes fluviales. Intercaladas con los anteriores debieron caer también impor

tantes cantidades de tefra (piroclastos de caída), incluyendo la transporta

da por la escorrentía difusa de las laderas adyacentes al llano. 

Durante los periodos de calma en la actividad volcánica, los 

suelos se desarrolaban hasta que una nueva llegada de piroclastos los sepul

taba convirtiéndolos en paleosuelos o suelos fósiles. En otros periodos, de 

clima fria y hOmedo, coincidentes con los avarces glaci~tes (Lorenzo, 1969), 

se produjeron microformas (superficiales) propias de un ~edio periglacial. 

Lo anterior se puede deducir de loe cortes carreteros ubicados 

a lo largo dal tramo Llano Gnlnde-Aío Fr1o de la autopista México-Puebla, Y 

ha sido ampliamente mostrado por Heine ( 19?2; 19?3 ¡ 1974) y por Heine y Hei

de-Weise ( 1973 a; 1973 b) para el conjunto de la Cuenca de Puebla-Tlaxcala y 

en especial para La Malinche y región circunvecina (sin embargo, la zona 
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aquí estudiada recibió pocfl fltención en esos trabajos). 

Un corte resultó particularmente interesante por la gnm can

tidad de eventos que registra (fig. 12). Se trata de un banco de mc,lerialus 

gravosos localizado inrr.ediatamente al sur de la autopista, a la alturn rle lu 

desviación al centro comercial Río Frío y al pie de las lavas Papayo -2. E l. 

corte de la cantera es completado hacia arriba por otro de un camino de t1c~rr-a 

caría que sube por la colada. 

En la base aparece un material blanquecino, sin estrat~ficación, 

ccmpuesto por arenas gruesas y lapilli no clasificados. Arriba se encuentra 

arenas de este mismo material en capas finas { < 1 cm) hcrizontales. Sobre 

yaciendo a éstas se encuentra una capa de arenas gruesa~ color gris-café en 

cuya parte superior se observa con toda claridad un paleosuelo. Este fue c~ 

bierto por arenas similares a las anteriores sobre las cuales, a su vez, se 

depositó una pequeña capa de pómez con manchas rojizas, de espesor muy vari!;! 

ble (no mayor de 10 cm). Completa el corte una secuencia de por lo menos 

tres mantos piroclásticos distintos, generalmente de color oscuro, en cuya 

parte superior se desarrolla el suelo actual. El espesor total del depósito 

es de 8 m aproximadamente, y todas las capas son incoherentes. 

El material de la base es descrito por Oemant ( 1981, p. 176) 

como una "colada de pómez y cenizas de composición riolitica"; afinna que e;: 

tá cubierto por las coladas andesíticas del Papayo y piensa que, dada su com 

posición, puede provenir del Téyotl .. Weyl ( 1974, s. p.) determinó como al

cali-riolita un "canto de nube ardiente" de Río Frío que contiene 75 .6 "/o de 

Sio
2

• Por su parte, lieine y lieide-Weise (1973 a, p. 8) caracterizan los s~ 

dimentos volcano-clt'isticos de la región Tláloc-Telapón como "tobas dac!ti

cas-rioliticas", con un contenido de cuarzo muy elevado (lo que cc1ncuerda 

con el análisis de Weyl), mientras que a los del Popocatépetl-Iztacc!huatl 
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(A) Localizaci6n del corte estu
diado en el sur del Llano de 
Rto Frfo. 
-b -perfil 
Tel -laderas del Telap6n 
Pied -picdemonte piroclástico 
L-Pa-2-lava Papayo-2 
:;;;, -direcci6n de la colada 
Ll-Rf-llano de R!o Frfo 
........... -cañada de Rto Fr1'.o 
1f11 -pueblo de Rto Frfo 
-~ -autopista México-Puebla 

(B) Corte en el sur ~l Llano de Rlo Fr1'.o a lo largo del perfil a-b. 

L-Pa-2: lava Papayo-2; se indican s6lo los bloques de la superficie. 
1. ~p6sito de nube ardiente blrux¡uecino, 2: Arenas gruesas blanquecinas 
finanente estratifi~!Mias· 3: "Arimaa. gruesas. gris~f8 ~on paleosuelo 
UfBo3 ele ~ine?) ~n su pai:te superior. • 4: J)renas gruesa5 gris-caf6. 
S: .P<imez cm manchas rojizas. 6: ~tos de cenizas (por lo nen.os tres) 
con suelo actual en su par~e superior. /. Fn el lado derecho se indica, 
cm lfnea discontinua, un corte ubicado en el -fondo del banco de materia
les, dome se encontr6 tn tronco carbonizado dentro del depósito de nube 
ardiente. 



133 

los identifican ccrno "tobas amJes.!ticas ricas en hipersteno y augita", 

As!, pues, desde el punto de vista mineralógico este material 

parece relacionado con el Tláloc-Telapón y no con el Iztacc!huatl como afirma 

Demant. En lo que s! hay acuerdo, aparentemente, es en la naturaleza del de

pósito: tanto Oemant cuando habla de "colada", como Weyl cuando menciona al 

término "nube ardiente", hacen alusión a un depósito piroclástico de flujo 

( "pyroclastic flow deposit" J. Las observaciones personales da campo permiten 

coincidir en lo anterior¡ el depósito puede ser considerado una "ignimbrita" 

en el sentido que Ollier (1972, p. 73) asigna al término: resultado da un 

flujo piroclástico en forma de nube ardiente, puede estar soldado o no, y 

puede ser da cuaJqui~·r tipo petrológico (aunque pr~dominan la andesita y la 

riolita). En aste caso al material no está soldado. El propio Ollier (idem, 

p. 76) señala que los depósitos piroclásticos de flujo son muy homogéneos, 

porque la fluidización causa un mezclado intenso del material y hay poca va

riación lateral o vertical, y esto es pr~cisamente lo que se observa·en ·el m~ 

terial del corte. Como los flujos se mueven casi cono un liquido, no forman 

un manto continuo sobre el relieve pre-existente (a diferencia de los piro

clastos de caída), sino que rodean obstáculos, rellenan depresiones y cuando 

se depositan tienen superficies muy planas, por rugosa que sea la superficie 

anterior ( idem, p. 78) . 

Todo lo anterior debe ser tomado en cuenta para resolver las 

dudas sobre la procedencia de la ignimbrita. En este caso será muy importa~ 

te, además, conocer su posición estratigráfica, y aquí Demant ha cometido un 

error fundamental al considerar que subyace a las coladas del Papayo. En 

efecto, un análisis detallado del corte en cuestión muestra que, si bien en 

el fondo del mismo la ignimbrita está a un nivel inferior al de la colada, 

en otros puntos aparecen grandes bloques de lava en su base (fig. 12 B). Lo 

cual significa necesariamente que la lava es anterior a la ignimbrita. El 
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hecho de que ésta parezca situarse a un nivel inferior indica que se ha re

cargado lateralmente sobre aquel.la, rellenando una depresióf'I que la propia 

colada habia creado al bloquear los valles fluviales del sureste del Telapón. 

Como se ve, lo anterior cumple con las caracteristicas de los flujos piro

clásticos ya mercionados. 

¿De dónde proviene entonces la ignimbrita? No puede venir del 

sur {Téyotl) puesto que, siendo posterior a la lava del Papayo, el flujo no 

pudo haberla saltado, máxime que en su avance hacia A!o Fr!o se le habría i~ 

terpuesto transversalmente una barrera topográfica alargada, de más de 100 m 

de altura, constituida por la "colada principal" de dicho volcán. Además, 

en ningún corte de camino sobre las laves del Papayo {exceptuando, claro es

tá, los de las inmediaciones de R!o Frío), aparece el menor rastro del mate

rial ignimbritico blanquecino, que en ceso da provenir del Téyotl habría de

jado rastros de su peso sobre una superficie tan rugosa cano esa. 

Puede entonces afinnarse que proviene del norte {relapón-Tláloc), 

lo que concuerda con las observaciones mineralógicas de Heine y Heide-Weise 

(1973 a). Además, existen elementos pera suponer (sin poder afinnarlo cate

góricamente) que el flujo piroclástico descendió. por la cañada de Río Fr!o. 

En primer lugar porque sOlo se ha encontrado la ignimbrita en el llano de 

Río Frío. Y en segundo lugar porque en las laderas de la cañada próximas 

al poblado, se pudieron observar depósitos aparentemente ignimbr!ticos (aun

que no blanquecinos) gracias a los cortes que los pobladores han hecho para 

construir sus casas. Aun cuando no sean las mismas ignimbritas, se puede 

afirmar que la cañada ha fun::ionado al menos en otra ocasiOn cano corredor 

pare nubes ardientes. Una parte considerable del relleno del llano de Ria 

Frio debe, pues, tener este origen. 

Según Mooser ( 1975, p. 30), en el Tláloc ocurrieron erupciones 
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0

Gxplosivas "subrecientes" que produjeron lahares en Río Frío. Estos no fue 

rnn observados pero es muy posible que se t! ate de las ignimbritas aquí es,

tudiadas (Mooser dice que esas mismas erupciones produjeron ignimbritas en 

Calpulalpan). Desde el punto de vista de la cronología relativa, se sabe 

que fueron posteriores a las lavas Papayo -2, y anteriores a una serie de 

depósitos pircx:lásticos en los cuales se intercala un paleosuelo. La edad 

absoluta del material puecle ser establecida con precisión si se legra datar 

un fragmento de tronco carbonizado de 30 cm de largo por 15 cm de diámetro 

que se encontró dentro de la masa de ceniza y lapilli. Este trozo de carbón 

debe ser exactamente contemporáneo a la ignimbrita que lo envuelve, y su car

bonización precisamente el resultado del paso de una nube ardiente sobre una 

ladera boscosa. Otros fragmentos de carbón más pequeños fueron encontrados 

en el mismo depósito blanquecino, lo que hace suponer que son relativamente 

abundantes. 

La edad de este cae bón es, µuGs, la misma que la de la ignim

brita: asimismo, constituye una edad mínima para las coladas Papayo -2 y una 

edad máxima para los dGpósitos piroclásticos (y el paleosuelo) superyacentes. 

Las arenas blanquecinas finamente estratificadas que cubren a 

la ignimbrita con un espesor aproximado de 1 m, se han interpretado aquí co

mo el resultado de la acción erosiva que· afectó a la propia ignimbrita luego 

de su depositación: efe las partes ligeramente más elevadas del depósito, la 

escorrentía difusa debió lavar las arenas hacia los sectores un poco más de

primidos (ubicados presumiblemente al pie de la colada), donde se depositaron 

en delgadas capas horizontales. El hecho de que sólo consten de arenas pro

bablemente se deba a que la superficie del depósito era muy plana -como co

rresponde a un flujo piroclástíco- y la energía erosiva no era suficiente pa

ra movilizar también los lapilli. 
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El paleosuelo que se desarrolló sobre unas arenas gruesas co

lor gris-café indica un periodo de calma en la actividad volcánica explosiva. 

Puede ser datada por radiocarbona y la edad obtenida sería una edad máxima 

para el depósito piroclástico superyacente y mínima para el emplazamiento de 

las arenas en las que se formó. En el kilómetro 59.68 de la autopista (en

tre Llano Grande y San Rafael), en un corte del lado sur, se encontró un pa

leosuela que muy probablemente equivale al anterior. No tiene la capa de 

pómez superyacente que se observa en el primero, pero las características del 

material parental y del suelo mismo son prácticamente iguales. En otro corte 

localizado aproximadamente a 1.5 km de Llano Grande (en dirección a México) 

del lado sur de la autopista se encontró nuevamente ese paleosuelo. 

¿Por qué sólo se encuentra en unos cuantos cortes? Se cree 

que en la zona de coladas del Papayo, cuya cubierta piroclástica es muy del

gada, sólo existían condiciones propicias para la pedogénesie en las pequeñas 

hondonadas donde se concentraban los escasos materiales finos y la humedad 

Las laderas eran pedregosas y demasiado permeables. De hecho los sitios don

de se observó el suelo fósil corresponden a este tipo de depresiones acumula

tivas dentro de la colada Papayo ~. 

¿Por quá la pómez aparece en algunos cortes y no en otros? En 

realidad son muy pocos los cortes de la autopista entre Llano Grande y R!o 

Frío en las que aparecen las p6rnez¡ y en ellos forman capas delgadas (no más 

de 1~0 cm) y discontinuas, donde el material muestra señas de haber sido 

retrabajado luego de su caída. Siendo poco abundantes y fáciles de transpo~ 

ter, debieron ser removidas de la mayoría de los lugares y depositarse y pe! 

manecer en unos cuantos en los que la topografía las "protegía", todo ello 

antes de que cayeran más cenizas. Por otro lado, tal vez provinieron del Po

pocatápetl y se trata de las pómez 3P de Kneib ~ ~ ( 1973) 1 quienes encon

traron las cenizas 3C de dicho volcán sobre las coladas del Papayo (idern, 

• 
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fig. 1) (las cenizas 3C y las pómez 3P son de la misma erupción). 

Si se intentara corrolacionar el pi'lleosuelo del área de Llano 

í.JrunC:e-Rfo Frío con alguno de los identificados por Heine ( 1975), se ha ria 

con el f8o3, ya que éste es el más reciente de los tres que se presentan en 

lu cuunca de Puebla-Tlaxcala. Según Heine ( idem, p. 1), " .. , el suelo fósil 

f8o3 fue cubierto, en las faldas de los volcanes, por erupciones más recien

tes de piedra pómez y cenizas, por lo que su fonnación puede fijarse alrede

dor de los 8 000 a 5000 años A. P." Si la relación fuera cierta, tanto las 

lavas Papayo -2 como la ignimbrita no podr1an tener menos de 8 000 años. 

Un problema que no pudo ser resuelto en la presente investiga

ci 6n y que se considera importante para el conocimiento de la evolución cli

mática, es el de la relación estratigráfica entre el paleosuelo y las formas 

periglaciales fósiles que se mencionaron ~n un apartado anterior. 

Correlaciones morfo-cronolóqicas con la Sierra del Chichinautzin. 

Martín del Pozzo ( 1980 J realizó un estudio de la Sierra del 

Chichinautzin en el que distinguió cinco unidades estratigráficas informales 

a partir de parámetros morfológicos y algunas edades radiométricas. 

Considerando que el vulcanismo del Téyotl, Hielotzochio y Pap~. 

yo es del Pleistoceno como el de dicha Sierra, y que incluso une parte de 

sus productos (Papayo) es considerada por Demant (1981, pp. 175-176) como la 

prolongación de la misma, se pensó en aplicar los criterios utilizados por 

Marti~ del Pozzo (1980, p. 7) en la zona aqui estudiada. 

El intento de correlación es un tanto arriesgado porque se ba

sa fundamentalmente en la morfología de las coladas. Pero en la Sierra del 
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Chichinautzin -al igual que en la zona estudiada- los principales cambios 

que se presentan en las coladas no son tanto un resultado de los procesos 

exógenos sobre la lava, como de las caídas de piroclastos que tienden a se

pultar sus rasgos superficiales. En un área detenninada puede ser válido 

efectuar dataciones relativas basadas en el espesor de la cubierta piroclás

tica, porque se considera que las caídas de tefra han afectado en forma ho

mogénea a toda el área. Pero si se intenta correlacionar los resultados ah! 

obtenidos con los de otra zona sujeta a caídas de piroclastos de distinta in 

tensidad, las correlaciones en base a morfología pueden no ser válidas. Cabe 

hacer notar que Martin del Pozzo (1980) no llama la atención sobre este he

cho y al parecer no distingue entre "suelo" (en el sentido edáfico) y "piro

clastos" {como material parental del suelo). Así por ejemplo, uno de sus 

criterios para diferenciar la unidad "volcanitas pleistocénicas 2" de la "3" 

es, en la primera, "superficie de derrames cubierta con suelo (de 2 a 3 m)"¡ 

y en la segunda, "gruesa cubierta de suelo (4 m)". 

Aún considerando este riesgo, se intentó establecer correla

ciones. Si éstas son válidas o no, es algu que se verá en el futuro, cuando 

se cuente con algunas dataciones radiomátricas del área de Río Fria (por 

ejemplo la del carbón antes mencionado). Por el monento pueden considerarse 

como hipótesis . 

Se reproduce la tabla del trabajo de Martin del Pozzo (1980, 

p. 7) donde resume los parámetros geanorfolOgicos usados para la subdivisión 

estratigráfica de la Fonnación Chichinautzin (tabla 2). De acuerdo a estos 

parámetros, las coladas HielotzÍX:hio -1 y Táyotl -1 podrían ser identifica

dos con la unidad Plv1 (Volcanitas Pleistocánicas 1) con una edad aproximada 

de 38 CXJO años A. p, Las lavas Táyotl ~y Papayo -1 quedarían en la unidad 

Plv2 (Volcanitas Pleistocánicas 2), con 30 OCXl años de edad, posiblemente en 

la Plv3 con cerca de 22 000 años A. P. {los criterios de difererciación en-
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TABLA 2. PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS USADOS PARA LA SUBDIVISION 
ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION CHICHINAUTZIN 

(Según Martin del Pozzo,1980, p.7) 

Unidad Edad isot6pica * 
Edad relativa Parámetros geomorfo16gicos {años) 

Suelo delgado 
Cubierta uniforme de vegetaci6n baja 

Hv Todas las estructuras de flujos per-
Volcanitas ** fectamente preservadas B,440 .:!:. 70 
holocénicas Unidades de flujo individuales son 

cartografiables 
Sin cultivar (pedregal) 

Unidades de flujo individuales tienen 
Plv4 bordes marcados "levees" 

Volean itas Márgenes:con cubierta de árboles 19,530 .:!:. 160 
pleistocénicas 4 Centros de derrames tienen cubierta 

de suelo delgada 

Plv3 Cubierta de suelo impersistente 
Vol can itas Todas las crestas de presi6n visibles 21,860 .:!:. 380 
pleistocénicas 3 Márgenes de derrames muy marcadas 

Poca erosión de crestas tenninales 

Plv2 - Márgenes de derrames y crestas tenni-
Volean itas na 1 es marcadas 
pleistocénicas 2 Superficie de derrames cubierta con 30. 500 :!:. 160 

suelo ( 2 m a 3 m) 
Crestas de presión escasas 

Plvl M&rgenes de derrames redondeadas 
Volcanitas Sin estructuras de flujo internas 
pleistocénicas 1 Gruesa cubierta de suelo (4 m) 38,590 :!:. 3,210 

Intensamente cultivados 

* Las edades isot6picas nK>stradas en esta tabla estfn basadas en las data
ciones publicadas por Bloomfield (1975) 
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tre ambas unidades son un poco imprecisos). Las colados Papayo -2 tienen ca 

racterfsticos tanto de ]a unidad Plv4 (Volcanitas Pleistocér.icas 4) con 

19 500 años, como de la Hv (VolcF.mi tas Holocénicas), con 8 500 años aproxirn!;! 

darnente, 

3. Piedemonte-piroclástico 

Localización 

La porción más amplia de esta unidad se ubica en el centro,, 

·' centro-sur y centro-occidente de la zona y queda comprendida en su totalidad 

dentro de la Cuenca de Puebla-Tlaxcala. Una porción pequeña se localiza en 

el norte y fama parte de la Cuenca de México, en particular de la de Apan

Atocha. Todas las observaciones aquí expuestas se refieren a la primera. 

Se trata de un sector de transición entre la zona montañosa de 

los grandes conos compuestos -Iztaccíhuatl, Telapón y Tláloc- y la planicie 

lacustre-aluvial de nivel de base. Constituye un relieve de gran interés ya 

que en su fomación han intervenido en fama significativa tanto procesos 

acumulativos como erosivos, a diferencia de los relieves montañoso y de pla

nicie, donde predominan unos sobre los otros. Además, la disección vertical 

del piedemonte proporciona numerosos cortes para el estudio de la secuencia 

de eventos volcánicos, climáticos, y geomorfológicos. 

Piedemontes similares al aquí descrito san comunes en la !Jase 

de todos las grandes edificios volcánicos del Sistema Neovolcánico Transver

sal (Nevada de Toluca, Sierra de las Cruces, Sierra Nevada, La Malinche, Pi

ca de Orizaba-Cofre de Perate, entre los más importantes). La mayor parte 

de su masa la constituyen los piroclastos emitidos por dichos volcanes dura~ 

te sus fases de erupción explosivas, ya sea que los piroclastos se encuen-
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tran ,!!:! ~o qua hayan sido ratrabajados. De ahí que se aplique al nombra 

da "piademonte piroclástico". 

Los límites del piedamonta son más o menos marcados según la 

unidad da relieve adyacente. En el caso da la Sierra da R!o Frío el límite 

se evidencia generalmente por una ruptura da pendiente cóncava en al sector 

donde terminan las laderas da lava (ver fig. 6). En la base norte y noreste 

del Iztacc!huatl el contacto con las lavas antiguas ha sido sepultado por 

las coladas recientes de los volcanes Téyotl, Hialotzochio y Papayo, que de_!! 

cendieron sobre la superficie del piademonta¡ en este caso el límite resulta 

muy claro. En cambio el contacto con el Bloque Tlaxcala ha sido difícil de 

establecer: hacia el norte (porci6n central de la zona) aparece cerno una ruE 

tura de pendiente cóncava, probablemente de origen tectónico (confrontar ma

pa de zonalidad geomorfológica y mapa tectónico), y hacia el este como una 

diferencia altitudinal entre las vertientes da un barranco, tal vez del mis

mo origen. El límite más dificil de trazar (y el más artificial) es el del 

piedemonte con la planicie lacustre aluvial¡ más qua límite existe una zona 

da transición definida por una disminución gradual da la pendiente de aquél 

hacia ésta, y localizada alrededor da la cota 2 280. 

Características geológicas. 

En el mapa geológico (fig. 2) el piademonta ha sido represen

tado como "tobas y cenizas volcánicas" (Qtc J del Grupo Chichinautzin con la 

excepción de dos sectores donde la fuerte disección fluvial ha hecho aflorar 

"depósitos de nubes ardientes" (Qna) del mismo Grupo, es decir, de edad CU,!! 

ternaria. Es conveniente abandonar la idea de Mooser (1974) de que los pie

demontes de este tipo datan del terciario (Formación Tarango) y sólo tienen 

una delgada cubierta cuaternaria. Como se señalO en el capítulo dedicado a 

la geología, la totalidad del Iztaccíhuatl se edificO en el Cuaternario, de 

• 
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manera que sus extensos piedemontes no podrían ser más antiguos. Un poco 

'más adelante so abundará en la estratigrafía, 

La porción norte del piedemonte se encuentra fuertemente frac

turatJo, lo que se apre:cia en el trazo rectilíneo de varios de sus barrancos 

principales (ver mapa de lineamientos, fig. 3 ), que además son amplios y p~ 

fundos. En el mapa geomorfológico (fig. 5) esta zona ha sido representada 

como "piedemonte de piroclastos disecado'', dentro del relieve volcánico-denu 

da torio. 

En la zona mapeada como "piedemonte de piroclastos" dentro del 

relieve volcánico acumulativo los barrancos no muestran estas caracteristi-

cas y son de dimensiones menores. Sin embargo, ahi se observan tres escar

pes cJe falla muy evidentes, dos de ellos delimitando un pequeño graben que 

se ha denominado fosa de Tlalancaleca en este trabajo. Dichos escarpes se 

consideran muy recientes porque, a pesar de afectar a rrateriales poco resis

tentes, se encuentran bien conservados. En función de lo anterior se propo

ne para ellos una edad Pleistoceno lurcJio, probablemente Holoceno, es decir, 

se trata de rasgos neotectónicos. Por otra parte, su orientación W-E corres 

pande con la de los afallamientos que originaron el Bloque Tlaxcala. 

Ca rae terizución geomorfológica general. 

Como se mencionó anteriormente, el piedemonte piroclást:i9o ha 

sido dividido en dos unidades en función de su morfología, en particular de 

la disección. Sobre la causa de esta diferencia no se tiene una respuesta 

seg~ra, pero al parecer las coladas de lava del Cuaternario tardío se dispu

sieron de tal manera que protegieron al sector m ··ridional del piedemonte de 

las corrientes fluviales, que entonces afectaron fundamentalmente e la otra 

porción (centro-occidente de le zona). Probablemente tambián intervinieron 
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diferencias en el grado de fracturamiento entre ambas porciones. 

De manera general, desciende desde Río Fria (3 000 m.s.n.m.) 

hasta las cercanías de San Martín Texmelucan (2 280 m), donde pasa gradual

mente a la planicie. Es de suponer que en la vertiente norte del Iztaccí

huatl antes de ser emitidas las lavas del Téyotl, Hielotzochio y Papayo, el 

contacto entre lavas antiguas y piédemonte era similar al que hoy se obser

va en el Telap6n-Tláloc. ·Dichas lavas cubrieron buena parte de su extensi6n. 

As!, medido desde Río Frío hacia el este-sureste el piedemonte tiene poco 

más de 20 km de longitud, mientras que el sector ubicado al oeste de Texme

lucan apenas supera los 11 km. En el primer caso el desnivel es de 700 m, 

en el segundo de 500 m. 

En perfil longitudinal la forma del piedemonte es suavemente 

c6ncava. La pendiente disminuye hacia abajo, pasando de 10° en sus partes 

más altas hasta menos de 2° en la parte baja, de transici6n con la planicie. 

En las laderas de los grandes barrancos del norte oscilan comúnmente entre 

20 y 30° y localmente alcanzan hasta 40°. En los barrancos pequeños e inci

pientes del sur son canunes las paredes verticales. 

Como es frecuente en este tipo de relieve, la red hidrográfica 

presenta un patr6n paralelo, es decir, donde los cauces principales se en

cuentran regulannente espaciados, son paralelos o subparalelos unos respecto 

a otros, y los ángulos de confluencia de los tributarios son muy agudos. El 

patr6n paralelo es canún en superficies de pendiente pronunciada o donde 

existen controles estructurales que motivan un espaciamiento regular de las 

corrientes. En este caso parecen haber influido ambos aspectos. Debido a 

la litología del piedemonte, los valles fluviales que se formaron son barra~ 

ces, es decir, excavados en materiales poco resiste~tes (piroclastos) y con 

laderas muy inclinadas o verticales (ver mapa geomorfol6gico, fig. 5, y la 
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explicación de la leyenda en el texto). 

Los barrancos del sec ter norte son los más extensos ( 10-15 km), 

ramificados, amplios (de 0.3 a 0.5 km¡ hasta 1 krr cuando tienen pEqueños 

afluentes) y profundos. Se han instalado sobre fracturas y además muchos de 

ellos tienen caudales considerables y permanentes, ya que son la continuación 

de los valles erosivos que descienden de la Sierra de Río Frío. La profundi-
2 2 dad de disección es de 100-200 m y la densidad de disección de 1 a 2.5 km /km 

(según Lugo Hubp y Martínez Luna, 1981, pp. 58, 59). 

En el sector sur los barrancos no tienen un control estructural 

evidente ni provienen de corrientes que descienden de la montaña, sino•más 

bien se originan en el mismo piedemonte o al pie de las coladas, donde exis

ten varios manantiales. Están menos ramificados, son estrechos (por lo común 

menos de 200 m de amplitud, muchas veces menos de 50 m) y de menor profundi

dad. Lugo Hubp y Martíncz Luna (idem, pp. 58, 59) señalan valores de densi

dad de la disección desde 2-2.5 km/km
2 

en las partes altas hasta 0.5-1 km/km
2 

las más bajas, donde la red do drenaju se va integrando¡ y valores de profun

didad desde 100 hasta 20 m, respectivamente. 

En proyección horizontal, la mayoría de los barrancos son del 

tipo que Heine (1971, p. 7 y fig. 1.1) define como rectilíneo, con amplitud 

poco variable. Algunos del norte tienen un trazado muy sinuoso en detalle, 

con amplitud variable y frecuentes terrazas, pero con un curso general recti

líneo (idem, p. 7 y fig. 1.2). La zona donde existen depósitos de nubes ar

dientes, en el norte, se distinguE claramente de las demás por su tipo de ba

rrancos mucho má's ramificados lateralmente, lo que tal vez obedece a una me-

nor permeabilidad de dichas rocas respecto a las tobas y cenizas. Estos ba

rrancos son como los que Heine (idem, p. 8 y fig. 1.5) identifica en regiones 

que no están compuestas exclusivamente por capas de tobas o por tobas interc~ 
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ladas con sedimentos fluviales. 

Finalmente es importante mencionar las diversas caracteriza

ciones que antes se han hecho de este relieve. La diferenciación del piede

monte en dos sectores, uno dentro del relieve volcánico-denudatorio y otro 

dentro del volcánico-acumulativo, coincide con la que hace Lugo Hubp (1982, 

mapa de zonificación morfogenética). El propio Lugo Hubp (1983, p. 96), en 

una zonificación de los procesos erosivo-fluviales de la Cuenca de México y 

nor~este de la de Puebla-Tlaxcala, incluye el piedemonte dentro de una zona 

de erosión vertical, con presencia de barrancos prof~ndos y valles montaño

sos y régimen fluvial en gran parte pennanente. La porción del piedemonte 

ubicada al sur de la zona estudiada ha sido cartografiada por Ortega Guerre

ro (1984) como un relieve ex6geno-acumulativo, lo que no puede calificarse 

como incorrecto si se considera que una parte importante de sus depósitos 

tien~ un origen ex6geno. En realidad el origen y evolución de estas formas 

aún es poco conocido, por lo cual no se descarta la posibilidad de que se 

les clasifique como fonnas exógenas. En particular será importante estudiar 

con detalle la naturaleza de sus diversos materiales y sus posiciones estra

tigráficas, con objeto de obtener una cronología de eventos volcánicos, cli

máticos, y geomorfol6gicos (erosivos-acumulativos) del Cuaternario. En el 

presente trabajo fue muy poco lo que se avanzó en este sentido. Pero se con 

sidera importante exponer las ideas de otros autores al respecto, cosa que 

se hace en el siguiente parágrafo. 

Naturaleza de loa depósitos del piedemonte 

En principio debe admitirse que la naturaleza de este tipo de 

piedernontes es sumamente compleja, desde el punto de vista del origen y ca

recterfsticaa de sus depósitos, de la alternancia de fases erosivas y acumu

lativas, y de la intermitencia y carácter catastrófi¡::o de la actividad vale! 
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nica. Esta última es la que aporta la mayoría de los materiales (piroclás

licos), pero incluso antes de que cese la actividad los procesos exóg 1.mos 

comlenzan a actuar y o removerlos sea en forma de lahures o por escorrentía 

di.fusa Y concentrada. Lo que distingue a los piedemontes volcánicos de los 

demás, es que durante su formación enormes cantidades de materiales sueltos 

(cenizas, lapilli, bloques}, es decir transportables, son emitidos en forma 

instantánea (a escala de tiempo geomorfológico) y expuestos en masa a la mor 

fogénesis extorna, que se encargo de redistribuirlo por las vertientes y las 

faldas del volcán. En otros relieves, en cambio, las partículas finas son 

resultado de la lonta meteorización y disgregación de las rocas. Claro está 

que durante sus periodos de inactividad, los volcanes también quedan sujetos 

a la dinámica exógena que afecta a cualquier volumen rocoso. Por ello los 

depósitos del piedomonte son tan diversos. 

Para Erffa et al ( 1976, p. 103} "los depósitos piroclásticos 

(cuaternarios) designados como "tobas" en el lenguaje local han sido gene

ralmente redeposi todos por el agua o d viento, y modificados por los proce

sos de meteorización y formación de suelos". 

Según Demunt ( 1981, p. 175}, "las importantes capas de tobas 

que cubren en particular los flancos norte y este de la sierra del Iztacc1-

huatl corresponden muy probablemente a acumulaciones eólicas de tipo loess 

formadas durante las fases interglacioles. Estos depósitos en la actualidad 

están profundamente entallados por la red hidrográfica". El mismo Demant 

(ídem, p. 177) dice que los depósitos cuaternarios de la cuenca de Puebla 

"están constituidos de cenizas, pómez y productos finos sin duda periglacia-

les". 

Heine y Heide-Weise (1972¡ 1973) investigaron la estratigrafía 

cuaternaria de la región Puebla-Tlaxcala¡ determinaron la procedencia de los 

piroclastos y detectaron tres etapas de desarrollo de suelos, la primera (p~ 
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leosuelo f8o1) entre 26 000 y 21 000 años A. P.; la segunda (f8o2) entre 

12 000 y 10 000 años A. P.¡ y la tercera (f8o3) entre 8 000 y 5 000 años A. 

P. Posteriormente Heine (1975, pp. 1-2) llegó a la conclusión de que en di

cha región la mayor parte de los sedimentos "toba" tiene más de 25 000 años 

de edad, y se depositó probablemente en el cuaternario medio e inferior. 

En ·su estudio sobre la vertiente occidental del Iztaccíhuatl 

(que posiblemente es si~ilar a la oriental), White (1962, p. 17) afinna lo 

siguiente: en discordancia estratigráfica con las series Xochitepec y las 

corrientes andes!ticas Iztacc!huatl "y entreverados con el Grupo Chichinaut

zin hay espesos depósitos fluviales y piroclásticos.de grava gruesa, brechas 

de avalanchas de lodo, brechas de deslizamiento de laderas, brechas volcáni

cas y conglomerados y sedimentos semejantes a depósito glacial junto con de

rrubio glacial de agua de deshielo. Estos depósitos están cubiertos por ce

nizas meteorizadas, por lapilli y por suelos compuestos", y White los deno

mina "depósitos aluviales más antiguos". Dice que forman crestas de laderas 

pronunciadas que se alejan de la montaña o superficies suaves entre los ca

ñones que descienden de la montaña¡ que en la vertiente occidental se ubican 

entre 2 450 y 3.050 m.s.n.m., y que son en su mayor parte más antiguos que 

las morrenas que describe. Sin embargo los "sedimentos semejantes a depósi

to glacial", correspondientes a la glaciación más antigua por ~l identifica

da (ver tabla 1 del presente trabajo), están en l.os 130 m superiores de es

tos" depósitos aluviales", lo que da a estos últimos "una edad bien dentro 

del Pleistooeno" (idem, p. 59). Además, White (idem, p. 19) dice que cuando 

menos los 30 m superiores de estos depósitos muestran los resultados de los 

cambios climáticos y del vulcanismo del Pleistoceno medio. 

Si se atiende a los limites inferiores del depósito glacial 

antes mencionado y del Nexcoalango: 2 450-2 950 y 2 750-3 050 m, respectiva

mente, se puede afirmar que el piedemonte resultó afectado por dos avances 
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glaciales. Cabe recordar que los 1estos de cuñas de hielo y fonnacior.es en 

bolsa localizados a 2 730 m.s.n.m. en piroclastos que descansan sobre una co

lada del Papayo (Papayo -1), han sido atribuidos por Lorenzo (1969, p. 40) a 

la glaciaciór. Tonicoxco. Como dicha colada se ercuentra dentro del piedemon

te piroclástico, es de suponer que éste también estuvo sujeto a un clima pe

riglacial. 

Como se señaló en el parágrafo referente a las coladas de lava 

recientes, durante el trabajo de campo se encontr6 lo que parece ser diatomi

ta en tres localidades distintas pero cercanas, todas en el piedemonte. Una 

de ellas está sobre el borde izquierdo de la colada Tuzantlapa, en las inme

diaciones de una confluencia donde debi6 existir un cuerpo de agua, tal vez 

como resultado del bloqueo del drenaje por la lava ( fig. 10, 2). Otra se lo

caliza en el extremo oriental del puente El Emperador de la carretera libre 

México-Puebla, y es un corte de camino en el que se observan capas delgadas 

( 1-5 cm) de este material intercaladas con guijarros bien rE'dClnd<?ados de pó

mez y con arenas, ambos en finos estratos casi horizontales y visiblemente 

depositados por agua. El tercer punto se encuentra sobre la misma barranca 

-Texal- que dicho puente cruza, pero unos 500 m aguas arriba y cerca del fon

do. La altitud del primer sitio es 2 540 m (aproximadamente) y las de los 

otros dos de 2 520 m (aproximadamente). La presencia de diatanitas en el pi~ 

demente, 250 m por encima de la planicie lacustre-aluvial, es difícil de in

terpretar. En el primer caso podrían atribuirse a la alteración del drenaje 

por una colada de lava, pero no sucede as! en los otros dos. Estos podrían 

ser más antiguos, ya que sobre las diatomitas hay (en el corte del puente} 

por lo menos 7 capas distintas de tobas, varias de ellas con posibles paleo

suelos. Cabe pensar en el tectonismo como causa de la fonnación de depresio

nes relativas dentro del piedemonte, o bien corno causa del levantamiento de 

un bloque cuyos materiales se depositaron en un nivel altitudinal inferior. 

De hecho el piedemonte está cortado por varias fallas importantes (ver mapa 
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de lineamientos, fig. 3) que, cano se mencionó, parecen ser recientes y tal 

vez activas hoy en d!a. 

Como se ha mostrado en el presente apartado, el origen y evolu 

ción del piedemonte es sumamente completo. Por lo mismo no se está en posi

bilidad de propon::ionar una interpretación global de esta unidad de relieve. 

Y tal complejidad no sólo es evidente en el aspecto constructivo del piede

monte, es decir, en sus depósitos (tipo y cronología), sino también en lo 

referente a la denudación. Lugo H.lbp ( 1983, p. 92 J ya ha señalado que "los 

barrancos del occidente de la cuenca de Puebla-Tlaxcala, aun cuando son pro

fundos, del .orden de 40-100 m, no han tenido un desarrollo continuo normal 

en el tiempo. Las capas superiores de ceniza volcánica que se observan en 

sus laderas y cubriendo amplias zonas, penniten inferir que su evolución ha 

sido interrumpida con frecuencia" por la llegada de nuevos piroclastos, los 

del Popocatépetl incluso en tiempos históricos. Heine ( 1971) ha ilustrado 

numerosos casos de lo anterior, as! como de la influencia que la disposición 

tabular de las capas de tobas y la diferente resistencia de las mismas,tie

nen en la forma de los barrancos. En relación a las capas resistentes, el 

alemán Aeppli demostró que los "tepetates" -como son llamadas- en los sedi

mentos de "toba" no son formaciones geológicas, sino horizontes de suelo 

"con gran contenido de ácido silícico, que quedan descubiertos por le ero

sión y que endurecen después de que se han secado" (Miehlich, 19?9, p. 105). 

As! pues, los tepetates son en muchos casos partes de paleosuelos. 

En la zona estudiada se encuentran ejemplos de barrancos que 

han sido interrumpidos en su desarrollo al ser cubiertos de piroclastos y 

que han vuelto a formarse; y de otros que han permanecido sepultados sin vol, 

ver a ser excavados. Estos ~ltimos son difíciles de identificar, pero en el 

mapa geomorfológico fue posible representar uno de ellos cano "planicie de 

depósitos fluviales y piroclásticos en el fondo de grandes barrancos, sin d! 
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sección"; se trata de una depresión alargada de oeste a este con fondo pla

no, que bordea por el norte e los poblados de Guadalupe Zaragoza y Juárez 

Coronaco, ubicados unos 12 km al t-NI de San Mart!n Texmelucan, en el sector 

norte del piedemonte. En casos como éste las curvas de nivel del mapa topo

gráfico parecen señalar efectivamente la existencia de un valle, pero vistas 

en detalle se aprecia que su fondo es muy suave, en "U" abierta, lo que ind.!, 

ca que el barranco ha sido cubierto parcialmente por piroclastos y que la ac 

tividad erosiva no se ha reinstalado en él (fig. 13, 2). 

En la mayor!a de los casos en el fondo de estas depresiones 

alargadas se han formado pequeños barrancos del tipo de los que se represen

tan en el mapa geomorfológico como "barrancos incipientes", y que sin duda 

son atribuibles a las modificaciones introducidas por el hombre en el medio. 

En efecto, estas depresiones se cultivan desde hace siglos gracias a las sua 

ves pendientes de sus laderas y fondo, no obstante lo cual ha actuado la ero 
1 

sión lineal. A veces se puede reconocer esta re-excavación del barranco en . 
el mapa topográfico, pues aparecen pequeñas inflexiones agudas de las curvas 

de nivel que rompen la suavidad de su trazo, precisamente en el fondo de la 

forma (fig. 13,3). Hay numerosos ejemplos de lo anterior en el sector norte 

del piedemonte: inmediaciones de los volcanes Coltzi Grande y Coltzi Chico, 

inmediaciones de Santiago Coltzingo, por citar dos localidades. 

4. Montañas bajas del Bloque Tlaxcala 

Localización 

Esta gran unidad de relieve se la:ializa en el centro, noreste 

y este de la zona estudiada. Con excepción de un pequeño sector del norte 

(inmediaciones de Sanct~rum) que fonna parte de la Cuenca de México, toda la 

unidad queda comprendida dentro de la de Puebla-Tlaxcala. De hecho consti~ 
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Fig. 13. Barrancos del piedemonte. 
En el lado izquierdo, configuración de las curvas de nivel; en el de
recho, perfil a-b. La equidistancia puede ser de 20 a 50 m; la escala 
es del orden de 1:50 000. 

l. Barranco en "V" norma 1. 
2. Barranco parcialmente sepultado por piroclastos: el fondo es 

plano y amplio; la evolución erosiva ha sido interrumpida. 
3. Barranco re-excavado: en el fondo plano se fo1To1a un nuevo ba

rranco, de pequeñas dimensiones, que se alarga por incisión 
remontante. 
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ye el limite antre ambas cuencas. Es importante señalar que el Bloque· Tlax

cula continúa hacia el este fuera de la zona estudiada y se interrumpe al 

norte de La Malinche (reaparece más el este con el nombre de Bloque Huaman

t:la); y que su porción oriental f4e objeto de un levantamiento geamorfológi

co similar el del presente trabajo, realizado por Moya Sánchez y Zamorano 

Orozco ( 1983) para La Malinche y árew adyacentes. 

Su límite con las laderas de lava de la Sierra de Río Frío (y 

con las de los pequeños volcanes ubicados en la base de ésta) es similar al 

que se muestra en la figura 6, es decir, se define por un cambio de pendien-

te cóncavo. El límite con el piedemonte piroclástico está dado por desnive

les de origen tectónico que fueron mencionados en el parágrafo anterior. El 

límite con la planicie es el más marcado de todos: se presenta como una ver-

dadera ruptura de pendiente entre les montañas bajas y lomas, por un lado, y 

la planicie de pendiente casi nula, por el otro¡ y es también de origen tec

tónico (ver Falla Tlaxcalü en el mapa do lineamientos, riy. 3 J. Es importa!:! 

te hacer notar que dentro de la planicie existen varias elevaciones (de me

nos de 80 m) aisladas, que constituyen estribaciones meridionales del Bloque 

Tlaxcala. Su límite norte no es tan claro como el del sur, ya que el desni

vel hacia la Cuenca de México (subcuencas de Apam y Atocha, a 2 400-2 500 m. 

s.n.m.)es menor que hacia la de Puebla-Tlaxcala (2 200-2 300 m). 

Características geológicas 

En el mapa geológico (fig. 2) la mayor parte del Bloque Tlax

cala se representa como "tobas y cenizas volcánicas" del Grupo Chichinautzin 

del Cuaternario (Qt~). Son de canpoeición andesítica. A lo largo de los ba

rrancos más profundos y en algunos escarpes de origen tectónico afloran los 

"sedimentos lacustres de Tlaxcala", del Plioceno (Tpl) ¡ y en dos pequeñas :ÍE! 

calidades, unas ignimbritas también pliocénicas (Tpi) que probablemente equ! 
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valen a una parte de la Fonnación Tarango de la Cuenca de México. (En el 

extremo noreste aparecen otras dos unidades geológicas compuestas por lavas 

y tobas que, para el objeto de la presente investigación, pueden ser asimi

ladas a las del Grupo Chichinautzin). Además, una veintena de volcanes, ca

si todos de pequeñas dimensiones y algunos de ellos con coladas de lava, se 

encuentran dispersos por el Bloque¡ pertenecen a la Fonnación Chichinautzin 

y casi todos tienen más de 700 000 años (seg6n Mooser, 1974) .(en el mapa ge~ 

lógico, ~1, Ql1 y ~2). 

La gran cantidad de lineamientos (mapa tectónico, fig. 3) -en 

su mayoría orientados entre E-W y MY-SE- y la concentración relativamente 

importante de conos volcánicos,muestran que el Bloque Tlaxcala es una zona 

intensamente afectada por el tectonismo, y en especial por el distensivo. De 

hecho se trata de un bloque tectónico positivo (horst) alargado de W a E y 

que sobresale de dos fosas (grabens), al norte Apam-Atocha y al sur Puebla

Tlaxcala. Toda la estructura se presenta escalonada por medio de fallas, las 

más notorias de las cuales se ubican en el borde meridional (Falla Tlaxcala). 

Resumiendo lo que ya se expuso en el capitulo II, durante el 

Plioceno se depositaron espesores considerables de ignimbritas, y sobre ellas 

los sedimentos lacustres de Tlaxcala que constan de material piroclástico re

depositado en un lago (cineritas lacustres), en su mayor parte alterado en 

arcillas, y de algunas capas de caliza lacustre intercaladas. A fines del 

Plioceno y principios del Pleistoceno, la zona es afectada por afallamientos 

distensivos que definen el levantamiento (relativo) del Bloque Tlaxcala so

bre las cuencas de México y, sobre todo, de Puebla-Tlaxcala. La tectónica 

distensiva favorece entonces el vulcanismo, que origina fundamentalmente pe

queños conos volcánicos y algunos derrames de lava. Como algunos de estos 

han sido afectados por fallas, es posible afinnar que la actividad tectónica 

ha continuado a lo largo del Pleistoceno y probablanente hasta la actualidad. 
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Los procesos erosivo-fluviales abarrancaron este bloque en levantamiento, 

mientras que grandes cantidmles de piroclastos (principalmente cenizas) se 

depositaban una y otra vez sobre su superficie disecada, sepultando a la 

mayoría de los volcanes y sus lavas así como a los sedimentos lacustres, que 

nctualmenle sólo afloran en las laderas de los grandes barrancos y en los 

escarpes tectónico-erosivos. 

La mayor parte de los escarpes de falla han sido suavizados 

por la denudación y hoy sólo se detectan a partir de rupturas de pendiente 

cóncavas sobre los interfluvios (ver mapa de lineamientos, fig. 3). 

Curacterizaciór. geomorfológica general. 

En el mapa geomorfológico ( fig. 5) el Bloque Tlaxcala ha sido 

representado como "laderas de piroclastos", aclarando que estos recCJbren un 

relieve dP. disección modelado en capas lacustres tabulares (a djferencia del 

piedemonte, donde la disección afecta esencialmente a depósitos de tefra). 

Se ha incluido dentro del relieve volcánico-denudatorio porque la cubierta 

de piroclastos presenta un modelado erosivo muy marcado, con numerosos ba

rrancos, en parte heredado (predispuesto) por el relieve de disección al que 

cubrió, y en parte propio. La superficie así mapeada corresponde a los in

terfluvios alargados, entre los cuales existen grandes "barrancos" con mu

chos afluentes de menores dimensiones. Al igual que en el piedemonte, las 

capas de tefra del bloque han sido muy afectadas por la incisión fluvial ca~ 

dicionada por el hombre, por lo cual los "barrancos incipientes" -muchas ve

ces con un trazado rectangular- se encuentran ampliamente distribuidos en e~ 

ta unidad.de relieve. La mayor parte de los conos volcánicos aparecen en el 

mapa geomorfológico como "volcanes con fuerte disección", ya que se trata de 

estructuras del Cuaternario temprano. Otros se han descrito dentro del re

lieve volcánico-acumulativo como "conos no difererciados", ya sea porque han 
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sido modificados por la erosiOn y no es posible determinar sus característi

cas originales, o bien porque éstas quedan ocultas bajo el manto de pirocla~ 

tos. Otras formas de relieve frecuentes en el Bloque son los "escarpes te!:_ 

tónico-denudatorios" y los "circos erosivos" en las cabeceras Lle los barran

cas. Finalmente, en el contacto con la planicie lacustre-aluvial del sur 

existen varios conos de deyección cortados por una incisión fluvial reciente. 

La prolongación oriental de esta unidad de relieve ha sido ma

peada por Moya Sánchez y Zamorano Orozco (1983, mapa geomorfolOgico) como 

"superficies de material piroclástico" dentro del relieve volcánico-acumula

tivo; y los volcanes que aparecen sobre· ella como "volcanes cubiertos de pi

roclastos". 

El aspecto general del Bloque Tlaxcala es el de una meseta 

fuertemente disecada por barrancos más o menos paralelos que corren de norte 

a sur. Los interfluvios muestran,- por lo mismo, una disposición alargada y 

una altitud similar aunque descendente hacia el sur. Sin embargo, no tie

nen una pendiente única en el sentido del drenaje, ya que los barrancos se

cundarios (afluentes laterales de los principales) han fragmentado el inter 

fluvio en lomas o montañas bajas. Los conos volcánicos, con todo y que son 

pequeños, destacan claramente de las lomas interfluviales. En general, es

tas últimas tienen una altitud entre 2 600 m (al norte) y 2 400 m (al sur), 

mientras que los volcanes sobresalen de ellas aproximadamente 100 m. Desta 

can el volcán Los Laras, con casi 3 000 m de altitud absoluta y más de 200 

de altitud relativa, ubicado 2 km al sur de Mariano Arista¡ el volcán La 

ConcepciOn, de 2 900 m y casi 200 m, respectivamente, ubicado 2 km al sur de 

Sanctonnn¡ y el volcdn Totolqueme, de casi 2 600 m.s.n.m. y 3CXJ por encima 

de la planicie lacustre-aluvial, situado unos 4 km al norte de San Mart!n 

Texmelucan. El Bloque tiene como nivel de base la planicie de Puebla, que 

en el extremo suroriental de la zona estudiada tiene una altitud de 2 200 m¡ 
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el desnivel general o altitud relativa de esta área de montañas bajas oscila 

entonces entre 200 y 400 m, y es de 700-800 m para las mayores elevaciones. 

Como la planicie de nivel de base se encuentra en el sureste, 

la red de drenaje tiene una orientación NW-SE en el sector occidental del 

bloque y adquiere paulatinDmente hacia el sector oriental una disposición 

N-S. Se encuentra bien integrada, pues no existen áreas endorreicas (aunque 

si algunos niveles de base locales como la planicie aluvial ubicada en el ex 

tremo noreste, cerca de Hueyotlipan). Los barrancos más profundos, que por 

lo general tienen una orientación meridional, muestran un fuerte condiciona

miento estructural ya que su trazado es notablemente recto. Como se observa 

en el mapa tectónico (fig. 3) se han instalado sobre fracturas. La red hi

drográfica muestra características del patrón dendrítico a la vez que del pi

nado¡ ambos son característicos de zonas con rocas sedimentarias horizonta

les. Si no es totalmente dendrítico se debe a que existe un control estruc

tural. 

En su estudio sobre los barrancos de la Cuenca de Puebla-Tlax

cala, Heine (1971, p. 8 y fig. 1.6) afirma que "en regiones que no están com 

puestas exclusivamente por capas de toba o por tobas estratificadas de mane

ra alternativa con grava rica en polvo u otros sedimentos fluviales ricos en 

polvo, se presenta frecuentemente un tipa de barranca" que hacia los lados 

tiene numerosos barrancos afluentes de corta dimensión (como es caracterís

tico del patrón pinado) , y que esto es muy común en el Bloque Tlaxcala. De 

hecho es el tipo de valle erosiva dominante en esa área. 

Es conveniente aclarar que las grandes barrancas han sida ex

cavados en las sedimentas lacustres horizontales y subharizontales del Pli2 

cena, mientras que las barrancos de menores dimensiones por lo general afBE 

tan sólo a la cubierta da cenizas cuaternaria, que se depositó cuando los 

primeros ya existían, sepultándolos parcialmente. Por consiguiente, las V! 
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lles erosivos de la capa piroclástica son más recientes que los excavados 

en las capas lacustres, y en gran medida su disposición ha sido condiciona

da por estos. 

la mayor parte del bloque tiene valores de densidad de disec-
2 

ci6n entre 1.5 y 2.5 km/km , que pueden considerarse medios (segan el mapa 

de Lugo ~ubp y Martinez Luna, 1980, p. 58). Se explican porque, si bien las 

rocas son relativamente antiguas e impermeables (por su alto contenido de 

arcillas y la disposición tabular de las capas), el desnivel respecto a la 
2 planicie no es muy fuerte. Localmente hay valores de 1-1.5 km/km y de 

2.5-3 km/km
2 

dificiles de explicar. 

La profundidad de disecci6n máxima varia entre 100 y 200 m en 

la mayor parte del área (idem, p. 59). En el norte es del orden de 40 m por: 

que se trata de un sector de cabeceras de barrancos, y ástos son ah! mucho 

menos profundos que en sus tramos medios e inferiores. 

Como puede deducirse de los datos anteriores, el Bloque Tlax

cala se caracteriza por fuertes contrastes morfológicos: por un lado están 

los interfluvios formados por lomas suaves, pero apenas se desciende un poco 

hacia los lados se pasa a una ladera de barranco muy escarpada. Las pendie~ 

tes más frecuentes en los primeros' son de 4-7°, aunque en algunos sitios 

-los menos afectados por la ampliación lateral de los grandes barrancos, es 

decir, donde los interfluvios se conservan amplios- es de menos de 2°. Al 

recorrer los interfluvios se tiene entonces la impresiOn de estar en una me

seta suavsnente inclinada hacia el sur. 

En las laderas de loa barrancos, en cambia, las pendientes más 

frecuentes var!an entre 20 y 30° y localmente alcanzan hasta 40°. En no po

cos lugares la profundización y la excavación lateral por las corrientes han 

generado verdaderos escarpes, especialmente en las m.§rgenee de staque. Cabe 
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mencionar que la mayoría de los grandes barrancos tienen un régimen de escu 

rrimiento pennanente, es decir, son alimentados por manantiales. 

Si bien es cierto que las lomas de los interfluvios parecerían 

demasiado suaves para denominarlas "montañas", los fuertes desniveles rela

tivos (100-200 m) que existen entre sus cimas y los fondos de los valles, 

así como las fuertes pendientes de las laderas de estos últimos, justifican 

la utilización del nombre de "montañas bajas". Además, aunque la masa mon

tañosa disminuye en altitud hacia el sur, su contacto con la planicie es s~ 

mamante abrupto -detenninado por la Falla Tlaxcala y otras paralelas a la 

anterior-, en fonna de varios escalones delimitados por escarpes tectónicos 

que, no obstante haber sido afectados por la denudación, aún condicionan 

fuertes pendientes (30° y localmente más, al norte y noreste de San Felipe 

Ixtlacuixtla). 

Es importante señalar que la forma de vertiente predominante 

es la convexa, o sea aquella en la que la pendiente aumenta de arriba hacia 

abajo. Esto puede explicarse recurriendo a las ideas clásicas sobre la re

lación entre el levantamiento tectónico y la erosión: en el caso estudiado 

el levantamiento y el consecuente encajamiento de las corrientes fluviales 

habrían ocurrido demasiado rápidamente para que la denudación generalizada 

de las vertientes e interfluvios rebajara el relieve, disminuyera las pen

dientps y originara vertientes cóncavas. Dentro del modelo de Kennedy (ci

tado por Ollier, 1981, pp. 305-303), el Bloque Tlaxcala podría ubicarse te~ 

tativamente dentro de los casos en que la velocidad de levantamiento es me

nor o igual que la velocidad de la ircisión vertical de las corrientes, y 

esta última mayor que la denudación general de las vertientes. El resulta

do son vertientes convexas (de fuerte pendiente) y profundidades de disec

ción (o, si se quiere, amplitudes de relieve locales) de magnitud cercana o 

equivalente a la del levantamiento total, lo que concuerda ·con lo observado 
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en esta gran unidad de relieve. 

El Bloque Tlaxcala no es un volumen rocoso compacto: como se 

ha mencionado¡ dentro del horst se pueden reconocer varias fallas que defi

nen escalones de terreno, lo que indica que durante su levantamiento (rela

~) algunos sectores han sido más afectados que otros. Dependiendo de la 

antigüedad de los afallamientos y de la dureza de los materiales afectados, 

los escarpes se encuentran más o menos conservados. Además hay que conside

rar que las caídas de piroclastos pueden suavizar y hasta borrar las ruptu

ras de pendiente. Por eso de los escarpes más antiguos sólo quedan como ev! 

ciencias unos cambios de pendiente cóncavos en los interfluvios amplios¡ y 

unos puertos muy suaves donde, además, el interfluvio se estrecha, en los de 

poca amplitud (1.5 km). En base a dichas evidencias se trazaron las fallas 

que aparecen en el mapa tectónico (fig. 3), varias de las cuales muestran 

cierto arreglo concéntrico. En la fig. 14 se muestra, entre otros rasgos 

morfológicos, la influencia de las fallas ai el relieve del Bloque flaxcala. 

La cubierta piroclástica. 

Como se mencionó en el parágrafo dedicado al piedemonte, la 

mayor parte de los depósitos piroclásticos (tobas) de la Cuenca de Puebla

Tlaxc~la tienen {seg6n Heine) más de 25 ODO años de edad y probablemente se 

depositó en el Cuaternario medio y tenprano. En el campo se pudo observar 

que descansan en discordancia erosiva sobre los sedimentos lacustres plio

cénicos y recubren un relieve profundamente disecado que se modeló en estos 

6ltimos durante su levantamiento tectónico. Cubrieron, pues, un relieve 

pre~xistente al que suavizaron sin llegar a sepultarlo por completo. La 

disposiciOn de las capas de tobas consecuente con la topografía ante!'ior, 

prueba que al menos una parte de ellas se depositó directamente del aire y 

permanece !!:! ~· Además, tratándose de una zona elevada, la 6nica forma 
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Fig. 14. Esquema general del Bloque Tlaxcala. 
Las capas lacustres del Plioceno fuero.n afectadas por fallas escalonadas hacia 
el sur. Con trazo discontinuo se señala un estrato guía. 
Como se observa en el bloque más deprimido de la derecha, en algunos sectores 
se produjeron ligeros basculamientos de los estratos lacustres. 
Algunos mantos de lava (en oscuro) del Cuaternario antiguo también se encuen
tran afallados, lo que indica que al menos una parte de los movimientos tec
tónicos distensivos han ocurrido durante el Cuaternario. La continuidad del 
manto lávico ilustrado muestra que su efusión fue previa al abarrancamiento 
de las capas lacustres. Por constituir una capa dura, actualmente forma un es
carpe tectónico-denudatorio. En éste puede observarse un pequeño desplazamien
to vertical debido a una falla de orientación norte-sur. 
Los barrancos se han formado a lo largo de fracturas de orientación norte-sur. 
Los piroclastos cuaternarios {en punteado en el esquema) son posteriores a 
los movimientos tectónicos y al abarrancamiento resultante de éstos, ya que 
recubren un modelado de disección. 
Nótese la forma convexa dominante de las vertientes. Los interfluvios son sua
ves y las laderas de los barrancos empinadas. A lo largo de los interfluvios 
se presenta una sucesión de lomas escalonadas. Los valles son profundos, en 
algunos casos tienen escalones en su perfil longitudinal fonnados por capas 
resistentes (como la lava del esquema). En sus vertientes más empinadas apare
cen con frecuencia los sedimentos lacustres pliocénicos cuando la cubierta de 
piroclastos ha sido fuertemente erosionada (como se observa en el bloque más 
deprimido del centro). 
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de explicar la distribución de los piroclastos en capas continuas sobre las 

laderas de los barrancos antiguos y sus interfluvios es por una caída desde 

el aire. Claro está que los procesos denudatorios han movilizado parte de 

estos materiales hacia el fondo de los barrancos, donde se han mézclado con 

depósitos fluviales. 

El espesor de la capa piroclástica varia entonces de un lugar 

a otro, dependiendo de la posición topográfica. En la vertiente izquierda 

del barranco R!o Chico, unos 3 km al noroeste de San Felipe Ixtacuixtla, se 

pudo observar (en un corte de 40 m correspondiente a la pared vertical de 

un barranco afluente del primero) un espesor de piroclastos cercano a los 

20 m constituido por varios mantos de cenizas. El echado de estos mantos 

(10ª aproximadamente) corresponde a la pendiente de la superficie erosiva 

modelada en los estratos lacustres subyacentes, cuyo espesor observado es de 

cerca de 20 m. Es importante hacer notar que la existencia del barranco la

teral en el que se observó ese corte, supone una nueva fase erosiva, pues 

afecta tanto a los sedimentos lacustres pliocénicos como a las tefras pleis

tocénicas. La acelerada dinámica de este tipa de barrancos afluentes (abun

dan en el bloque) contrasta can una relativa estabilidad en los principales 

(antiguos), y parece deberse a una desestabilización del medio de origen an

tr6pico. 

Esa misma desestabilización ha ocasionado (a al menos favore

cida) que en algunas vertientes muy inclinadas de los grandes barrancas la 

cubierta piroclástica haya desaparecido por completa y afloren las capas l~ 

cust.res horizontales, que por su desigual resistencia dan lugar a una morfo 

logia de pequeños escalones (de menos de 1 m). 

Al parecer algunos de las barrancas principales fueron casi 

totalmente rellenados de piroclastos y después vueltas a excavar. Aproxim~ 

demente 6 km al norte de San Felipe Ixtacuixtla se observo un barranco 
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(afluente del Agegela, uno de los mtis extensos del bloque) excavado por com

pleto en tobas. En sus 300 m finales (antes de la confluencia) alcanza en

tro 40 y 50 rn d8 profundidad. En sus paredes verticales se observan por lo 

menos 10 paquetes de tobas casi horizontales, cada uno con 2-3 m de espe

sor, en algunos casos más, y en ningún lugar aparecen los sedimentos lacus

tres. Las tobas rellenaron la antigua barranca del Agegela, que después se 

volvió a formar unas decenas de metros al este, dejando C!lllo terraza estos 

materiales. 

Las "planicies de depósitos fluviales y piroclásticos en el 

fondo de grandes barrancos" (mapa geomorfológico) son resultado de la movi

lización de tefra de las vertientes hacia los fondos, en parte por escorreD 

tía difusa y en parte por escorrentía concentrada. Se trata entorcas de d~ 

pósitos deluviales (repartidos uniformemente al pie de la ladera) y prolu

viales (pequeños conos de deyección) mezclados·e intercalados con depósitos 

fluvi¡¡les. Los fondos en "V" ¡Jp los bnrrancos quedaron sepultados bajo es

tos materiales y se originaron planicies estrechas y alargadas que aparecen 

en forma generalizada en todo el Bloque. Su formación es dificil de inter

pretar en términos paleoclimáticos¡ cuando mucho se puede decir que la per

manencia de los piroclastos en ol fondo supone una débil dinámica fluvial. 

Sin embargo, posteriormente todas las planicies fueron cortadas y esta nueva 

etapa de incisión da las corrientes se mantiene hasta la actualidad. Las 

planicies han quedmlo como terrazas cuya superficie se encuentra entre 3 y 

8 m por encima del cauce actual; por esa razón se han mapeado como "plani

cies disecadas". Se considera que la incisión es muy reciente, pues ha dado 

lugar a barrancos similares a los que se han denominado "incipientes" (pero 

a diferencia de éstos no se han cortado en las vertiente.s sino en el fondo 

plano de los grandes barrancos, que en su mayor!a tienen caudal permanente). 

Finalmente es importante señalar que las tobas andesiticas que 
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recubren a las capas lacustres y a los conos volcánicos y coladas del Blo

que Tlaxcala se encuentran fuertemente meteorizadas. Tienen un alto conte

nido de limo, son de color café claro y se deshacen con los dedos. Sin em

bargo, cuando son afectadas por abarrancamiento fonnan casi siempre paredes 

verticales, lo que indica que son relativamente coherentes. Según Heine 

(1971, p. 13) 1 el alto contenido de limo en las tobas favorece la verticali

dad de las paredes de los barrancos, porque le da mucha coherencia al mate

rial, especialmente en seco. Las alteraciones pedogenáticas han tenido un 

papel significativo en la modificación de las propiedades originales de las 

cenizas: como se señalo al hablar del piedemonte, las capas de toba endure

cidas o tepetates -muy comunes en el bloque- son horizontes de suelo con 

gran contenido de ácido silícico. Desde el punto de vista de la dinámica ac 

tual, los tepetates son muy importantes porque actúan como capas impermea

bles y favorecen la escorrentía. Muchos terrenos que antes fueron agrícolas 

hoy carecen por completo de suelo y su superficie está formada únicamente 

por una ~ostra tepetatosa sin vegetación. 

5. Planicie de depósitos lacustres, aluviales y piroclásticos. 

LocalizaciOn 

Esta unidad se encuentra en el sureste de la zona estudiada 

y constituye el extremo noroccidental de la llamada planicie de Puebla. Fun 

ciona como nivel de base local para todas las unidades de relieve antes de~ 

critas, de manera que su origen y evolt.eiOn consisten fundamentalmente en 

una serie de eventos acumulativos. 

Su limite hacia el piedemonte piroclAstico de la Sierra Neva

da-Sierra de Río Frio es más bien transicional y se ha ubicado alrededor de 
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los 2 280 rr .. s .n .m., es decir, unos 3 km al oeste de San Martín Texmelucan. En 

cambio su límite septentrional, hacia el Bloque Tlaxcola, está claramente de

finido por una ruptura de pendiente entre la planicie y las montañas bajas; 

esta ruptura es en principio de origen tectónico (Falla Tlaxcala) y ha sido 

modificada en su posición por los procesos denudatorios, pero se ha preserva

do corro tal debido a la distinta naturaleza de los procesos que han dominado 

en una y otra unidad de relieve. Por otra parte, dentro de la planicie exis

ten algunas colinas aisladas que pueden considerarse estribaciones del Bloque 

Tlaxcala. 

Características geológicas. 

En el mapa geológico compilado (fig. 2) la mayor parte de la 

planicie se representa como "depósitos aluviales" del Cuaternario (Q31). En 

el área de San Martín Texmelucan algunas porciones se indican cano "depósitos 

de nubes ardientes" del Grupo Chichinautzin, del Cuaternario (Qna). Las es tri 

baciones meridionales del Bloque Tlaxcalo aparecen como "tobas y cenizas volcá 

nicas" del mismo Grupo Chichinautzin ( Qtc), ya que los "sedimentos lacustres 

de Tlaxcala" del Plioceno (Tpl) (quu fueron las rocas afectadas por el tecto

nismo formador del horst) se encuentran casi totalmente cubiertas por las pri

meras; sólo afloran en una pequeña localidad del extremo suroeste. Canpletan 

el cuadro goológico dos pequeños "conos volcánicos" Chichinautzin (Q::), ambos 

con pequeñas coladas de lava y aparentemente relacionados con la Falla Tlaxca

la (mapa de lineamientos, fig. 3). 

La historia geológica puede resumirse de la siguiente manera: 

después de depositados los sedimentos lacustres a fines del Plioceno y princi

pios del Pleistoceno tuvo lugar una fase de tectonismo distensivo fundamental

mente a lo largo de fallas de orientación W-E. Como resultado se formaron dos 

estructuras principales: un blo~ue positivo (horst) al norte (Bloque Tlaxcala) 
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y uno negativo (graben o fosa) al sur (fosa de Puebla). De la misma manera 

que el horst está fragmentado por varias fallas que lo escalonan hacia el 

sur, la fosa no es una estructura continua sino constituida por sub-bloques 

más o menos deprimidos. Así se explica la existencia de las estribaciones 

del Bloque Tlaxcala al sur de la falla del mismo nombre, que constituye su 

límite meridional: se trata de los restos de un pequeño sub-bloque no sufi

cientemente deprimido para haber sido sepultado por los depósitos de la pla

nicie. En el mapa tectónico ( fig. 3) se ha llamado "Fosa de Texmelucan" a 

un posible sub-bloque hundido, ubicado inmediatamente al norte del anterior 

(fig. 15). 

Por constituir lineas de debilidad, las fallas son sitios pro

picios al vulcanismo y es así como surgieron el volcán Totolqueme (al norte 

de Texmelucan) y los dos pequeños conos situados dentro de la planicie. Duran 

te el Pleistoceno ocurrieron continuas lluvias de cenizas sobre toda la región 

de Puebla-Tlaxcala. Además, los grandes volcanes emitieron nubes ardientes cu 

yos materiales -por'el hecno de ser fluidos- descendieron hasta la planicie y 

ahí se acumularon, intercalados con piroclastos de caída (.!.!:! ~ y retrabaja

dos), con depósitos fluviales y lacustres. Cabe señalar que los depósitos de 

nubes ardientes, que se encuentran justamente en la base del piedemonte, no 

tienen una expresión morfológica que los distinga de las demás áreas de la pl! 

nicie. 

Caracterización geomorfológica general. 

En el mapa geomorfológico (fig. 5) esta zona ha sido representa

da como "planicie lacustre con mantos fluviales y pirocl4sticos intercalados" 

y forma parte del relieve ex6geno-acumulativo. Su unifonnidad sólo es interru!!! 

pida por algunas colinas aisladas que han sido mapeadas cerno "laderas de piro

clastos", pues las capas lacustres terciarias que fonnan las elevaciones estdn 
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Fig. 15. El sur del Bloque Tlaxcala y la fosa de Texme-
1 ucan. 

Sub-bloques escalonados hacia el sur fonnados por sedi
mentos lacustres de edad pliocénica afallados. La par
te más deprimida {fosa de Texmelucan) constituye una zo
na de acumulación lacustre, aluvial y piroclástica. Un 
pequeño sub-bloque levantado origina lomas aisladas que 
sobresalen entre 40 y 80m de la planicie (estribaciones 
meridionales del Bloque Tlaxcala). 
El volcán Totolqueme se formó sobre la Falla Tlaxcala y 
el Xochitécatl probablemente sobre la falla meridional 
del pequeño sub-bloque levantado. 
La flecha indica el límite sur de la zona estudiada. 
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cubiertas por cenizas cuaternarias¡ y por dos pequeños "conos volcánicos no 

diferenciados" (probablemente so? conos de lava pues tienen pequeñas coladas 

a sus lados, pero no ha sido posible comprobarlo porque tanto aquellos coma· 

éstas tienen una capa piroclástica de por lo menos 5 m de espesor). En el 

sector occidental de la planicie hay algunos "barrancos" que se unen en las 

innediaciones de San Mart1n Texmelucan con el nombre de ria Atoyac¡ aguas 

abajo de esta ciudad el cauce ha sido canalizado. Los barrancos son de muy 

pequeñas dimensiones tanto en sentido horizontal (5-10 m) como vertical (ra

ra vez más de 5 m), ya que en esa área transcurren por su nivel de base. 

La prolongación de esta planicie hacia el este y sureste fue 

mapeada por Moya Sánchez y Zamorano Orozco ( 196.3, mapa geomorfol6gico) dentro 

de la categor1a de "planicies aluviales y antiguas planicies lacustres no di

ferenciadas" del relieve exógeno acumulativo, lo que coincide con la caracte

rización que se ha hecho aqu1. Su prolongación hacia el sur, en cambio, fue 

cartografiada .por Ortega Guerrero (1984, mapa geomorfológico) dentro del re

lieve exógeno-acumulativo como "acumulación volcánica deluvial", lo que a ju,!. 

cio del autor es una definición incompleta porque no considera los depósitos 

aluviales ni los lacustres y sólo parcialmente los piroclásticos. 

La planicie tiene una suave inclinación hacia el sureste. Su 

altitud va desde los 2 280 m al poniente de Texmelucan hasta 2 220 m en el e~ 

tremo suroriental de la zona. Su pendiente varia desde poco menos de 2° en 

el sector de transición con el piedemonte,hasta menos de medio grado en su par 

te más baja. 

Es dificil hablar de un tipo de red hidrográfica en la planicie, 

ya que en la mayor parte de su extensión las corrientes han sido canalizadas, 

tanto el Atoyac c~o las que provienen del Bloque Tlaxcala y se le unen (Cruz-

) . / 2 titla, Agegela . La densidad de disección es de 0-Q.5 km km exceptuando las 
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imediaciones de Texmelucan, donde es de 0.5-1 km/l<Jn
2 (Lugo l-llbp y Martínez 

Luna, 1980, p. 58). Son valores sumamente bajos que se explican por la con

centración de las corrientes de casi toda la zona en el río Atoyac al entrar 

en la planicie. La profundidad de disección es también muy reducida: en las 

cercan1as de Texmelucan, donde la pendiente es aún cercana a los 2°, tiene 

valores máximos de 20 m (barrancos del piedemonte), pero en el resto de la 

planicie los valores son nulos (idem, p. 59). 

En la actualidad la planicie no está sujeta a procesos lacus

tres, pero estos situvieron lugar durante el Pleistoceno y buena parte del 

Holcx:eno, hasta tiempos muy recientes. De acuerdo con Demant (1981, p. 177), 

"la cuenca de Puebla estuvo ocupada por un lago al final del Cuaternario, se

gún muestran los depósitos de diatomitas que han sido datados de 25 000 a 

12 500 años. La fauna de grandes mamíferos y los primeros sitios humanos de~ 

cubiertos en sedimentos lacustres se remontan a 9 500-9 000 años A. P. (Heine 

y Heide-Weise, 1973)" . 

Es de suponer que los lagos de la Cuenca.de Puebla-Tlaxcala no 

debieron ser tan extensos y profundos cano los de Texcoco, Apam y Oriental, 

ya que mientras éstos corresponden a cuencas endorreicas aquella desagua ha

cia el sur. Sólo climas con balances hídricos más favorables que el actual 

podrían explicar la formación de cuerpos de agua en esa zona. Tales balances 

pueden producirse por un aumento de la precipitación, por una disminución de 

la temperatura (porque con ello disminuye la evapotranspiración}, o bien por 

ambas causas. Esto último fue precisamente lo que ocurrió durante los avances 

glaciales en el centro de México, como han demostrado Heine (19?3),con base en 

evidencias geD11orfol6gicas,y Klaus (1973),a partir de un análisis paleoclimá

tico. Utilizando los resultados de ambos autores, Lauer (1979, p. 32) afinna 

que durante el periodo de las glaciaciones MI, MII y MIII "se formaron lagunas 

en la cuenca de Puebla, que también son corroboradas por finos depósitos limn.:!, 

ces"; y que durante la glaciación MIV (idem, p. 40}"los ríos Atoyac y Zahuapan 
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inundaron las llanuras de la cuerca de Puebla"*· 

Si a los climas fr!os y húmedos que produjeron avances glacia

les corresponden niveles lacustres altos, a los fríos y secos o cálidos y s~ 

cos pueden asignarse nieveles lacustres bajos (pantanos en vez de lagos) o 

bien desaparici6n total de los cuerpos de agua. Durante estos periodos las 

planicies lacustres quedaron sujetas a la dinámica fluvial, del Atoyac en el 

caso estudiado. Para Heine (1973, p. 54) el clima actual puede considerarse 

cálido-seco en relaci6n a los periodos glaciales. Esto explica en buena par 

ta la inexistencia de lagos en la cuenca da Puebla en el presente. 

Según Flores D!az (1974, pp. 7-108), los suelos faeozem cubren 

gran parte de la planicie aluvial lacustre de Puebla-Cholula-Huejotzingo y 

el área ocupada por ellos "está muy al tarada por el r!o Ato yac, cuyas grandes 

avenidas provocaron grandes cambios geomorfolOgicos, con formaci6n de terra

zas y pequeñas lagunetas, lo que detennina que en algunos sitios se tengan d~ 

p6sitos de materiales finos con la consecuente fonnaci6n de suelos salinos, 

generalmente sódicos, y áreas de Vertisol". Lo anterior muestra que la plan_! 

cie podía estar sujeta a procesos fluviales en algunas porciones y a procesos 

lacustres o palustres en otras. Pero esta situaci6n era espacialmente varia

ble a lo largo del tiempo, dependiendo esencialmente del clima. 

Independientemente del clima, la planicie recibió grandes cant_! 

dades de piroclastos (sobre todo cenizas) durante las erupciones explosivas 

* La edad de los avances glaciales de Heine (1973) es la siguiente, en años 
antes del presente: MI: 35 000-32 DDO¡ MII: 12 000¡ MIII: 10 000-9 000¡ 
MIV: 2 ooo. MV: del siglo XVI al XIX. Propone equivalencias entre MI Y "se
dimentos semejantes a depósito glacial" de White¡ MI! Y Sub-etapa Nexcoa
lango¡ etc. (ver tabla 1 del presente trabajo), pero esta correlación es 
al'.in dudosa. 
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de los volcanes cercanos, muy recientes algunas de ellas (ver capitulo II, 

estratigraf!a del Cuaternario). AdEmás de los piroclastos caídos cJel aire 

sobre la planicie, grandes volúmenes debieran ser transportados hacia ella 

por las corrientes y depositados corno aluvión o corno sedimentos lacustres. 

Las gn.Jesas capas de piroclastos que recubren a las lomas (estribaciones del 

Bloque Tlaxcala) aisladas enmedio del llano, dan una idea aproximada del es

pesor de cenizas caídas del aire en toda la zona. 

Es interesante hacer notar que las llegadas repentinas de pir_!;! 

clastos debieron producir aumentos súbitos en la extensión del lago al dism1 

nuir su profundidad. Otro aspecto a considerar en el estudio de los lagos 

• de la Cuenca de Puebla-Tlaxcala son las influencias tectónicas. Coma se se-

ñaló en el capitulo II (parágrafo Oitectónica), existen evidencias de un tec

tonisrno muy reciente y probablemente activo hoy en día en la zona. Conside

rando que las orientaciones.estructurales dominantes (W-E) son perpendicula

res a la dirección del drenaje regional (N-S), es posible pensar que los mo

vimientos diferenciales de los bloques que constituyen el basamento de la 

cuenca, hayan influido en algunos p8riouas en la extensión de los lagos, ind~ 

pendientemente de las oscilaciones climáticas. Este aspecto aún no se ha in

vestigado en la zona, pero en la cuenca de Toluca-Ixtlahuaca,Ortiz Pérez ~ 

~ (1985) han encontrado un bloque de sedimentos lacustres del Pleistoceno 

tardío elevado 75 rn sobre la planicie y disecado por el ria Lerrna. 

Si bien el clima actual es cálido y seco en relación al que ar!_ 

ginó grandes lagos, la actividad humana también ha influido en la desapari

ción de éstos. Gran parte de las tierras bajas del suroeste de la zona eran 

afectadas en tiempos prehispánicos por inundaciones temporales o permanentes. 

Eso explica que el Bloque Tlaxcala se ercontrara densamente poblado y cultiva-
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do desde esa época*, y que la mayoría de los poblados del suroeste no s!3 lo

calicen sobre la planicie sino en sus márgenes y en las lomos y pequeños vol 

canes aislados. Knoblich (1973 a, p. 10) incluye dentro de las áreas desfa

vorables a la colonización de la Cuenca de Puebla-Tlaxcala a la planicie en

tre el Bloque Tlaxcala y el cerro Xochitécatl. Este último se ubica 0.5 km 

al sur del borde suroriental de la zona estudiada, innediatamente al sur de 

San José Atoyatengo,y constituye un cono de lava parcialmente cubierto de P1 
roclastos. Sobre sus laderas, Heine (1975) encontró una serie de terrazas 

construidas para agricultura y habitación sin riesgos de inundación, y cuya 

construcción ha podido datar en el año 420 más o meno·s 180 a. C, En ese tiBI_!! 

po "la depresión del Atoyac que rodea al Cerro Xochitécatl por el Norte, Po

niente y Sur fue una región de frecuentes inundaciones, por lo que hubo sedi

mentaciones de guijarros y grava" que posterionnente fueron cubiertas por 

"sedimentaciones de arenas finas y barros ligeros que duraron hasta tiempos 

más cercanos" (idem, p. 6). De tal magnitud eran las inundaciones que Heine 

-encontró una capa de guijarros fluviales sobre la ladera de la terrazo más b_!! 

ja, entre 5 y 10 m arriba de la planicie por la que corre el Atoyac. 

Desde entonces las condiciones hidrológicas han ido cambiando, 

en parte por causas naturales y en parte por la intervención humana (bordos 

en los cauces que impiden el desbordamiento y la infiltración, y aceleran el 

desagüe¡ drenaje de áreas con alto nivel de aguas subterráneas). Knoblich 

(1973 b, p. 9) supone que el nivel freático ha descendido entre 0.5 y 1 m de~ 

de que la zona se colonizó, lo que le permite concluir que las áreas donde di 

pho nivel está actualmente a 1 m de profundidad (entre ellas el área entre el 

* Según Lauer (1979, p. 38), los arqueólogos han encontrado testimonios de 
una ocupación humana contiAJa de la región Puebla-Tlaxcala para los últi
mos 4 000 años, y en particular en el Bloque Tlaxcala han distinguido sie
te fases de poblamiento para el lapso que va de 171Xl a.c. a 1521 d.C. 



1?2 

Bloque Tlaxcala y los cerros Texoloc y Xochi téca tl) "deben haber sido en tiem 

pos precedentes lagos de poca profundidad o al menos haber estado bajo agua 

en periodos de lluvia". 

Así, el carácter lacustre, palustre o de llanura de inJndación 

fluvial que hasta hace unos cuantos siglos tenía la planicie, ha sido fuerte

mente modificado por la acción humana directa. Además, CCJnO se trata de un 

nivel de base para las demás unidades de relieve de la zona estudiada, los 

efectos de las transformaciones en éstas se manifiestan en aquella. Un cam

bio en los balances hídricos debido a la expansión agrícola en el Bloque Tla~ 

cala, por ejemplo, puede provocar una mayor torrerx::ialidad de las corrientes 

fluviales, inundaciones más frecuentes y tasas más altas de azolvamiento en 

la planicie. 

En la actualidad, esta zona se encuentra intensamente cultivada 

y poblada, y los procesos acumulativos L1custres y aluviales que le dieron 

origen prácticamente han dejado de actuur. 
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IV. CONCLUSIONES 

Gran parte de las conclusiones sobre la zona estudiada, ya han 

sido anotadesen los capítulos anteriores. Se ha mostrado que el volcanismo 

es el fenómeno fundamental para explicar el relieve del noroeste de la Cuenca 

de Puebla-Tlaxcala y que rumerosas formas acusan también un marcado condicio

namiento tectónico. Sin duda esto es consecuencia de la intensa actividad e~ 

dógena (volcánica y tectónica) que ha tenido lugar durante el Cuaternario en 

la zona. 

Los conocimientos obtenidos por medio del levantamiento geomor 

fológico son importantes desde varios puntos de vista. Se ha cartografiado 

la vertiente oriental de una de las principales cadenas volcánicas del país y 

se ha diferenciado todo un sistema completo de formas desde la zona montañosa 

hasta la planicie de nivel de base. Por otro lado, aunque el área es relativ~ 

mente pequeña, constituye una parte representativa del Sistema Neovolcánico 

Transversal, pues en ella aparecen tanto conos compuestos de grandes dimensio

nes con varias etapas de formación, como edificios volcánicos de dimensiones 

reducidas y monogenéticrs. Al mismo tiempo que se han reconocido las caract~ 

r!sticas de la zona comunes a dicha estructura regional, se han destacado sus 

rasgos particulares. La comparación de los resultados del presente trabajo 

con los de otros similares, permitirá encontrar las diferencias y semejanzas 

entre una zona y otra, y de esa manera lograr cada vez un conocimiento más pr~ 

ciso y al mismo tiempo más integrado del Sistema Neovolcánico Transversal des

de el punto de vista geomorfol6gico. 

La investigación se enfocó fundamentalmente a los aspectos gen! 

tices del relieve. La dinámica geomorfológica actual se trató sólo en forma 

circunstancial -cuando resultó atil para explicar el estado presente de las m! 
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crofonnas, sobre todo-, ya que no era un objetivo del trabajo. En consecuen 

cía, las referencias a la ocupación y a la actividad humanas son escasas: 

!.anta los procesos geomórficos que afectan al hombre como los causados por 

61 mismo, corresponden casi siempre a lo actual y a lo sub-actual y se iden

tifican con microformas pocas veces susceptibles de ser cartografiadas a es-

cala 1:50 000. •· 

Esta escala resultó, en cambio, muy adecuada para mapear los 

fenómenos morfoestructurales, las grandes unidades geornórficas y las fonnas 

de origen exógeno más prominentes, es decir, aspectos relacionad~s con la gé

nesis. Sin embargo, es importante señalar que la información morfogenética 

tiene rumerosos puntos de contacto con la morfodinámica. El levantamiento 

real izado permite concluir que la escala 1: 50 000 es precisamente una escala 

"puente" entre ambos tipos de información, de tal manera que una parte impar-

tante de ¡os resultados aquí obtenidos puede ser de utilidad para un estudio 

centrado en los procesos actuales. 

Uno de los problemas de investigación más difíciles de resolver 

fue el de la definición de la leyenda del mapa geomorfológico. Se trata de un 

problema de criterios temporales y espaciales referentes al relieve, que refl~ 

ja la posición de la ciencia geornorfológica entre la geografía y la geologfo. 

El autor considera que aún queda mucho por hacer en la definición precisa de d! 

chas criterios. En el presente trabajo, con objeto de contribuir en esta ta

rea, se presentó una explicación detallada de los términos empleados en la le

yenda, de tal manera que la evaluación de la conveniencia o inconveniencia de 

cada uno de ellos pueda hacerse con fundamento y resulte más fácil. 

Finalmente conviene enfatizar que un levantamiento geornorfoló

gico general corno el realizado permite detectar problemas específicos, tanto 

de índole práctica como de investigación, y situarlos en un contexto espacial 
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y temporal. La carta geomorfológica aquí presentada no es un documento aca

bado, sino más bien un primer paso en la integración de conocimientos relaciE 

nadas con el relieve, que facilita la adquisición y la integración de nuevos 

conocimientos. No se realizo con el propósito de resolver algún problema cie~ 

tífico o práctico especifico, pero puede ser de utilidad dentro y fuera de la 

geomorfolog.!a, tanto en trabajo orientados a lograr un mejor conocimiento de 

las relaciones entre los diversos elenentos del medio naturel·y entre éstos y 

la ocupación y la actividad humaras, como en trabajos aplicables. 
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