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I. —Introducción 

En la zona de sedimentación comprendida 
entre los ríos Atoyac y Zahuapan, al norte de 
Puebla, se encuentran depósitos de diversa an­
tigüedad y diferente procedencia. Los sedi­
mentos se erosionaron de las laderas de la Sie­
rra Nevada oriental, de la zona sur del bloque 
de Tlaxcala y de la ladera occidental de La Ma­
linche. Con el fin de realizar una clasificación 
espacio-temporal de los sedimentos de la cuenca, 
se llevaron a cabo investigaciones estratigráfi-
cas en los lugares de origen mencionados. A 
continuación se describirán brevemente los re­
sultados obtenidos hasta el momento. 

II. —Estratigrafía de La Malinche 
a) Ladera occidental 

AAALDE (1969) señala un perfil de los depó­
sitos volcánicos de la Barranca Xotanacatlo, 
por arriba del lugar denominado AAazatecaxco 
(ver f ig. 1 y 2). Especialmente característico 
— c o m o han demostrado nuestras investigacio­
n e s — es el denominado por MALDE suelo ne­
gro ("black soil on erosion surface"), cuya fe­
cha CI4 es de aproximadamente 25000 años. 
Esta formación del terreno pudimos observarla 
en toda la zona de las laderas de La Malinche. 
Una segunda formación del terreno mencionada 
por MALDE, de una edad aproximada de 8000 
años, se encontró por MALDE únicamente en la 
región de la cumbre. Nuestras investigaciones 
en el terreno adujeron que dichas formaciones 
del terreno se encuentran también en las lade­
ras del volcán. 

En la barranca arriba mencionada se tomó 
el perfil mixto (fig. 2), característico de los de­
pósitos volcánicos más recientes de la ladera 
occidental de La Malinche. La disposición de 
los sedimentos en estratos de abajo hacia arri­
ba es como sigue: un detritus de pómez y an-
desita está cubierta por una toba meteorizada 

de pómez, la cual presenta una formación in­
tensa del suelo en su parte superior. Continúan 
tobas de pómez estratificadas con formación del 
terreno; este suelo presenta en muchos lugares 
un horizonte Ah con un espesor de hasta más 
de 1 metro; se tomó como andosol (información 
verbal amablemente proporcionada por Miehlich 
y Zoettl). Una fecha C14 adujo una edad de 
20735 + — 460 años (2). Sigue un detritus que 
más por arriba en la ladera debe compararse 
con una fase de morrena. Un tronco carboneado 
de esta capa adujo una fecha C14 de 12060 
+ — 165 años. Esta capa está rematada por 
una formación del suelo que se presenta sola­
mente en algunos sitios. Por arriba se deposita 
una capa de pómez, que contiene fragmentos 
de andesita rojizos y obscuros; esta capa puede 
seguirse de manera continua como capa de di­
ferente espesor (desde pocos cm hasta 0.5 m). 
Esta capa de toba de pómez pudimos observar­
la como horizonte principal en toda la región 
de La Malinche. Por arriba se encuentra una 
toba de pómez con andesita; el material, bas­
tante burdo en la zona superior de la ladera, 
se va tornando cada vez más fino ladera abajo. 
El perfil termina en tobas café oscuras, en las 
cuales está formada una capa de pómez. 

b) Ladera Oriental 

Consideramos los depósitos que aparecen 
en cortes transversales en algunas barrancas de 
Pilares como característicos de la ladera oriental 
de La Malinche. El perfil mixto (fig. 2) pre­
senta la estructura siguiente: por arriba de una 
sedimentación alternante de cenizas y tobas de 
pómez se encuentra una corriente de brecha vol­
cánica con cantos de andesita, en la cual se 

( 1) Texto de una conferencia sostenida el 29 de 
Enero de 1972 por K. Heine. 

( 2) Agradecemos al Laboratorio de "Niedcrsacch-
sisches Landesamt fuer Bodenforschung" de 
Hannover, Alemania, la fecha C14 de cinco 
muestras. 



encontraron troncos carbonados que adujeron 
una edad C14 de 38895 + — 1 2 0 0 años. Una 
capa estratificada de ceniza — p ó m e z — ceniza 
separa una segunda corriente de brecha volcá­
nica de la antes mencionada. Encima de otra 
capa de ceniza se encuentra una tercera co­
rriente de brecha volcánica. El origen de las 
corrientes de brecha volcánica aún no está per­
fectamente aclarado; probablemente se trate de 
depósitos de nube de cenizas y gases ardientes 
(tipo peleano). A continuación sigue una toba 
amarillenta que termina en una formación del 
suelo, la cual puede seguirse barranca arriba, 
en donde está configurada como andosol típico. 
En esta capa de toba se encuentra formada una 
capa blanca de pómez. El perfil mixto se con­
tinúa con depósitos de morrena y depósitos 
fluvioglaciares y está cubierto por la capa de 
pómez característica rojo amarillenta con ande­
sita. Por arriba hay cenizas grises y sobre éstas 
toba amarilla oscura, así como una capa blanca 
de pómez. Las morrenas que se encuentran por 
encima de estas capas existen solamente en zo­
nas de la ladera situadas a más de 2950 m. 
s. n. m.; más abajo esta fase de morrena se 
documenta por depósitos fluvioglaciares, res­
pectivamente por guijos en capa o lenticulares. 
Una formación del terreno existente sobre este 
material presenta una edad C14 de 7645 + — 
80 años; en este caso se trata de la formación 
del terreno de la región de la cumbre descrita 
por MALDE. Sobre ésta se encuentra una sedi­
mentación alternante de pómez con ceniza vol­
cánica y finalmente tobas de pómez porosas, 
gris blancas, con andesita, las cuales están muy 
divididas en sí por diferentes fases de erupción, 
depósitos de ceniza y de guijos. En esta brecha 
tobácea se encuentran árboles carboneados en 
diferentes lugares, cuya edad aún no está ac­
tualmente determinada. En la zona media e in­
ferior de la ladera las tobas están cubiertas por 
ceniza gris, procedente del cono volcánico Ja-
lapazco. En la parte superior de la barranca, por 
debajo de la formación del suelo fechada hacia 
aproximadamente 21000 años y dividida en 
dos partes en este lugar, se encuentra o mate­
rial de morrena o depósitos fluvioglaciares, ci­
mentados por pómez blanco; más abajo existe 
una brecha volcánica. 

En el área del abanico aluvial colindante 
por el lado sur, se encuentran guijos fluviales 
por encima del depósito de morrena de la mo­
rrena III. La fecha C14 de un tronco carboneado 

adujo la asombrosa edad reciente de 515 + — 
65 años. Por arriba de esto se sucede una for­
mación del terreno débil y después nuevamente 
guijos fluviales. 

c) Ladera Sur 

La gran barranca existente por arriba de Te-
pulco permite conocer la estructura de los sedi­
mentos blandos aún no consolidados de la lade­
ra sur de La Malinche. Aproximadamente 3120 m 
s.n.m. se encontró el perfil siguiente: sobre una 
corriente de detritus con cantos grandes y re­
dondos se encuentra una formación del suelo 
intensa con horizonte Ah bien desarrollado, en 
el cual está insertada una capa de pómez. Por 
arriba se halla una sucesión de limo castaño, 
arena, arena rica en pómez y pómez con andesi­
ta. Sigue una morrena y por encima de ésta está 
desarrollado un suelo fósil, que contiene pe­
queños cantos de andesita. Sobrepuesto al suelo 
se encuentra otra morrena, respectivamente de­
pósitos fluvioglaciares. Por arriba existe una 
capa de pómez estratificada, delgada, blanca, 
fina, y a continuación pómez amarillo claro con 
fragmentos angulosos de andesita de hasta 10 
cm. Sobre el anterior se hallan materiales de­
tríticos de morrena, con bloques de andesita de 
hasta 2 m de diámetro. Entre las morrenas y 
depósitos de pómez burdos, gruesos, en parte 
estratificados de manera cruzada, se encuentra 
una capa delgada de toba de arena-limo ama­
rilla. 

d) Ladera Norte 

El perfil situado al este de Teacalco aproxi­
madamente a 2600 m s.n.m. representa la es­
tratigrafía de la ladera norte de La Malinche. 
De abajo hacia arriba se observan las siguientes 
capas: un detritus con bloques en parte redon­
dos, en parte angulosos, toba amarilla con evi­
dente formación del suelo, nuevamente una toba 
amaril la, una capa estrecha de guijos, una ca­
pa blanca de pómez, brecha volcánica violeta 
rojiza, toba amaril la, pómez rojo amarillo, are­
na fluvial gris estratificada y grava parcialmen­
te cubierta con toba amarilla transportada y 
sedimentada. 

e) Ladera Noroeste 

Por arriba de Cuahuixmatlac se encuentra 
el perfil siguiente: Sobre toba transportada y 
sedimentada con cantos de pómez y de andesita 



se localiza una formación del suelo intensa. Por 
encima se halla una capa de pómez rojo ama­
rilla con andesita, dividida en dos secciones por 
arena gris. Más arriba se depositan alternativa­
mente capas muy delgadas de arena y de limo, 
ricas en pómez; en el lugar de estos sedimentos 
finamente estratificados se encuentra además, 
barranca arriba, una brecha volcánica cuyo co­
lor va desde rojo hasta gris, y que probable­
mente se depositó eólicamente. El perfil mues­
tra entonces un detritus andesítico mezclado, el 
cual en la parte superior se transforma en una 
toba amarilla oscura con formación del terreno 
débil. Sobre una capa fina de ceniza gris se en­
cuentra una brecha volcánica azul grisácea no 
meteorizada —probablemente también un se­
dimento volcánico eó l ico—, luego continúa una 
corriente de detritus con bloques redondos, gran­
des, y por encima una toba amarilla con forma­
ción del suelo débil. Por debajo de una brecha 
volcánica mezclada con pómez se encuentra una 
alternancia de pómez gris, burdo (de hasta 5 
cm de diámetro) con mezcla arenosa, oscura, 
arena de pómez estratificada gris, muy fina y 
pómez gris (de hasta 2 cm de diámetro). A 
continuación se halla una toba amarillenta, es­
tratificada en sus secciones superiores y con 
capas de grava y guijos lenticulares. 

f) Observaciones generales acerca de 
La Malinche 

Al considerar los sedimentos recientes blan­
dos aún no consolidados en las laderas de La 
Malinche, deben tenerse en cuenta las obser­
vaciones siguientes: (1) las morrenas y depósi­
tos correlativos de detritus y de guijos se ob­
servan por regla general únicamente en zonas 
de la ladera situadas a gran altura, (2) los de­
pósitos de toba arenosos y hasta de arena-
limo, con una coloración que va generalmente 
de amarillenta a amarilla oscura, tienen su for­
mación más intensa en zonas de la ladera si­
tuadas en la parte media e inferior, (3) los pro­
cesos de erosión, de transporte y de sedimenta­
ción muy diferenciados local y temporalmente 
pueden dar lugar, en cada caso, a diferencias 
en la configuración del perfil. Sin embargo, en 
todos los perfiles pueden comprobarse capas 
estatigráficamente importantes. 

III.—Inmediaciones de Tlaxcala 

En la carretera entre Tlaxcala y Santa Ana 
Chiautempan se encuentra el siguiente perfil: 

sobre pómez se hallan depositadas tobas an­
chas, pardo amarillentas, con formación del sue­
lo y una costra gruesa de hierro-manganeso. A 
continuación siguen capas de pómez con an 
desita rojo amarilla estratificada, después ca­
pas de pómez y de arena finamente estratifi­
cadas; luego una capa de pómez y arena gris 
con pómez; por arriba se depositan alternati­
vamente capas de arena y de pómez de gra­
nulación fina. Depósitos mayores blanco grisá­
ceos, arcillosos, lacustres, se encuentran divi­
didos por una capa de pómez arenosa y una 
capa de arena. Por arriba se halla pómez, el 
cual se va transformando en arena hacia arriba. 
El perfil está recubierto por tobas transportadas 
y sedimentadas amarillo oscuras. 

Diversos perfiles — c o m o por ejemplo a la 
entrada sur de Tlaxcala o en la barranca situa­
da al este de Texoloc— tienen la estructura si­
guiente: Por encima de tobas cafés, anchas, en­
tremezcladas con horizontes de tepetate endure­
cidos, que frecuentemente están demarcadas en 
el límite superior por una costra de hierro-
manganeso, se encuentran estratos delgados de 
pómez y de arena. Por arriba existen tobas cla­
ras, desde gris blanquecino hasta amarillentas, 
entremezcladas con cantos y guijos lenticula­
res. En Texoloc, en la parte inferior de esta toba 
clara (que permite reconocer con claridad en el 
lugar las huellas de un transporte y sedimenta­
ción) se encontraron un colmillo de elefante y 
otros restos óseos. 

IV. —Inmediaciones de Puebla 

En la salida de la autopista Puebla Centro 
se encuentra la siguiente estructura: sobre ma­
terial de toba meteorizada café se encuentra 
pómez burdo, gris blanquecino, sin andesita, y 
por encima pómez estratificado blanco grisáceo 
con andesita bien clasificada. Siguen a continua­
ción tobas claras con cantos de andesita burdos, 
coloreados, que abundan en las partes inferio­
res. Por arriba se encuentran arena fluvial es­
tratificada y guijos. En la parte superior del 
perfil la toba clara está recorrida por una capa 
de pómez transportada y sedimentada. 

V. —Región del Alto Atoyac 

En la región del Alto Atoyac investigamos 
numerosos perfiles. Las observaciones han mos­
trado que la estratigrafía de esta región se di­
ferencia notoriamente de las de La Malinche. 



Sin embargo, hay ciertos puntos de apoyo para 
una correlación de capas determinadas en las 
dos regiones. Aún no se han concluido las in­
vestigaciones al respecto. Una gran parte de la 
toba de pómez blanquecina encontrada en la 
región del Alto Atoyac no es idéntica al mate­
rial de La Malinche, sino a las tobas de pómez 
claras, ricas en cuarzo, de la región de Tlaloc 
y Telapón. 

VI. —Ladera Oriental del Volcán Iztaccíhuatl 

En especial barrancas cortadas profunda­
mente presentan hasta por abajo de una altura 
de aproximadamente 2500 m s.n.m. detritus de 
morrena, y por arriba una formación del suelo 
intensa que, en base a los resultados de la in­
vestigación de los terrenos, debe considerarse 
contemporánea al suelo fechado en La Malinche 
hacia aproximadamente 21000 años (según 
MALDE aproximadamente 25000 años). Sobre 
una capa de cantos de pómez y tobas de pó­
mez se encuentran depósitos de hasta más de 
40 m de espesor, compuestos de tobas blanque­
cinas, capas de pómez, guijos, etc., que tienen 
además una edad relativamente reciente. 

VII. —Correlación con la Cuenca de México 

De la Cuenca de México tenemos el perfil 
de MOOSER (1967, p. 14). No es posible una 
correlación de tefras de La Malinche, por una 
parte, y de la Cuenca de México, por otra, ya 
que las tefras de La Malinche no tienen una ex­
tensión de aquel tipo. En la Cuenca de México 
se han sedimentado depósitos preferentemente 
de la Sierra Nevada y de los volcanes del lugar. 
Intentaremos una correlación provisional en base 
a las fechas de C14 (ver f ig. 2). 

VIII. —Resumen 

Los perfiles descritos arriba brevemente per­
miten compararse en base a algunos horizontes 
principales y clasificarse cronológicamente en 
base a fechas de C14. La muestra cronológica 
más antigua, y al mismo tiempo la más impor­
tante, la constituye el suelo fósil que MALDE 
también fechó. Sus fechas de 23940 + — 1000 y 
25920 + — 1000 años difieren de nuestra fecha 
de 20735 + — 460 años para dicha formación 
del suelo; esta diferencia se aclara tomando una 
muestra de diversos perfiles a diferentes alturas 
s.n.m. Estas formaciones del suelo deben seguir­
se en toda el área aquí considerada y se de­

nominan " f B l " en los perfiles. La formación 
del suelo representa un relieve más reciente y, 
por consiguiente no debe presentar necesaria­
mente una misma edad en diferentes lugares. 
En la ladera occidental de La Malinche esta 
formación del suelo está representada como an-
dosol con un horizonte Ah negro intenso de más 
de 1 metro de espesor a 2600—2750 m s.n.m. ; 

en la ladera sur, aproximadamente a 2 6 5 0 — 
3000 m s.n.m. y en la ladera oriental aproxi­
madamente 2750—2850 m s.n.m. Actualmente 
se encuentran andosoles recientes en lugares si­
tuados a más de 3000 m s.n.m. hasta aproxi­
madamente 4200 m s.n.m. en la región de la 
Sierra Nevada (información verbal proporciona­
da amablemente por Miehlich). Esto permite 
concluir que hacia la época de la formación del 
suelo fósil de andosol las zonas verticales del 
clima eran algo reducidas. El suelo fBl puede 
seguirse desde las laderas de La Malinche hasta 
las partes bajas del terreno de las inmediacio­
nes, especialmente la Cuenca de Puebla. Este 
suelo fósil se documenta en lugares más pro­
fundos a través de una meteorización intensa 
del material de origen sin horizonte Ah marcado; 
los resultados de investigación del terreno no 
permiten, por lo pronto, una clasificación del 
suelo. 

Un segundo horizonte principal muy impor­
tante lo constituye la capa de pómez roja ama­
rilla con fragmentos de andesita. La encontra­
mos en toda la zona de las laderas de La 
Malinche a menos de aproximadamente 3500 
m s.n.m. Su espesor va desde pocos centímetros 
en el lado NO, oeste y sur, a algunos decíme­
tros en el lado este y norte. Por regla general 
se encuentra inalterada; sólo esporádicamente 
se encontró modificada en capa lenticular o co­
mo capa de pómez entremezclada. Esta capa, 
designada como " rB" en los perfiles, pudimos 
seguirla hasta la región de Tlaxcala (ver f ig. 2). 
No aparece más en los perfiles de Texoloc y 
Puebla. Probablemente la capa de pómez no 
se extendió hasta ese lugar o se mezcló en los 
sedimentos repartiéndose muy finamente, de 
forma que no se puede hallar más en el terre­
no; las investigaciones mineralógicas proporcio­
narán más aclaraciones al respecto. La edad de 
la capa de pómez puede circunscribirse por dos 
fechas de C14. La edad de los guijos que se 
encuentran frecuentemente por debajo de la ca­
pa de pómez, los cuales deben relacionarse con 
una transgresión de glaciar, es de 12060 + — 



165 años (fecha obtenida a base de C l4 en un 
tronco); la edad de la formación del suelo, que 
frecuentemente se observa por arriba de la capa 
de pómez, es de 7645 + — 80 años. En base 
a las observaciones efectuadas en el terreno 
puede señalarse la edad de la capa como ante­
rior a la fecha más vieja. 

El suelo fósil arriba mencionado, de aproxi­
madamente 8000 años, tiene tan sólo una im­
portancia secundaria para la estratigrafía, ya 
que se obtuvo incompleto. Puedo compararse 
con el suelo fósil de 8000 años de la cima de 
La Malinche, descrito por MALDE. En los per­
files se designa como fB3. 

Otros datos principales importantes los cons­
tituyen las morrenas, respectivamente sus depó­
sitos fluvioglaciares, así como capas de detritus 
y de guijos, que deben relacionarse a algunas 
transgresiones de glaciar. Si se prescinde de las 
morrenas situadas por arriba del límite del bos­
que aproximadamente a 3900 m s.n.m., se pre­
sentan siempre tres fases de morrenas. La mo­
rrena más antigua (Morrena I), respectivamente 
1os depósitos correspondientes fluvioglaciares, 
solifluidales y fluviales se encuentran por deba­
jo del suelo fósil fBl y tienen, de esta manera, 
una edad de más de aproximadamente 21000 
años. La fase de morrena inmediatamente más 
reciente (Morrena II), incluyendo sedimentos co­
rrelativos, se encuentra inmediatamente por 
arriba del suelo fósil f B l . El horizonte impor­
tante rB se encuentra frecuentemente sobre los 
depósitos de esta fase más helada. Por supuesto 
que en la ladera sur se encuentra material de 
morrena por encima del horizonte rB. En la la­
dera oriental pudo observarse que el pómez 
(rB) está entremezclado con detritus de morrena. 
Estos resultados permiten concluir que el material 
rB fue erupcionado cuando los glaciares avanza­
ban aún en algunos lugares. La edad de un 
tronco, encontrado en los sedimentos de detri­
tus correlativos, es de 12060 años. En ese tiempo 
debe haber sido también la transgresión gla­
ciar principal. Sobre el material de la Morre­
na III, respectivamente sobre los depósitos com­

parables con ésta, se encuentra una formación 
del suelo fósil, cuya edad es de aproximada­
mente 8000 años. Por tanto, la transgresión gla­
ciar debe ser más antigua. 

Intentaremos efectuar aquí una comparación 
de las fases de morrena con las morrenas de la 
ladera occidental del Iztaccíhuatl descritas por 
WHITE (1962). Según WHITE, las formaciones 
tilíticas más antiguas se encuentran en el lado 
occidental del cerro mencionado, a una altura 
de aproximadamente 2460 m s.n.m. Su edad 
exacta es desconocida, aunque según WHITE 
(ver también WOLDSTEDT 1965, p. 225) se si­
túan, cronológicamente, probablemente antes 
del Wisconsin. Hay mucho a favor para compa­
rar estas formaciones con nuestra Morrena I. 
La fase inmediatamente más reciente es la fase 
de Nexcoalango (según WHITE), cuyas morre­
nas se extienden aproximadamente hasta 2750 
m s.n.m. en la parte occidental del Iztaccíhuatl; 
WHITE sitúa estas morrenas en el Wisconsin, y 
ciertamente en la glaciación de Bull-Lake de las 
Rocky Mountains. Esta fase de morrena corres­
ponde a nuestra Morrena II; por consiguiente la 
fase de Nexcoalango mencionado por WHITE 
es esencialmente más reciente que lo supuesto 

por él, a saber, aproximadamente 12060 H 
165 años. La fase de Hueyatlaco mencionada 
por WHITE correspondería, según él, al Wiscon­
sin superior (Diamantes). Esta fase debe compa­
rarse a nuestra Morrena III, lo cual se pone 
perfectamente de manifiesto por la altura y for­
maciones morfológicas. Por consiguiente tiene 
una edad de aproximadamente más de 8000 
años. El depósito glacial de Milpulco de WHITE 
no aparece en nuestro caso. Las morrenas de la 
fase de Ayoloco de WHITE están formadas en 
La Malinche por arriba del límite de árboles y, 
según nuestras observaciones y resultados de 
investigación, pertenecen también al Hipotermal 
(Little Ice Age) (3). 

( 3) Traducción: Lic. Hermilo Boeta Saldierna, 
Puebla. 
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Fig- 2: Tabla de correlación de los perfiles 

1 — morrena I 10 — pómez 19 — caliche 
2 — morrena II 11 — andesita 20 — capa de Fe y Mn 
3 — morrena III 12 — pómez con andesita 21 — toba 
4 — suelo fósil I 13 — pómez rica en arena 22 — toba y tepetate 
5 — suelo fósil II 14 — arena 23 — arcilla lacustre 
6 — suelo fósil III 15 — polvo (silt) 24 — crioturbación 
7 — detritus 16 — turba 25 — fósil 
8 — detritus de morrena 17 — andosol 
9 — sedimentos fluviales 18 — suelo 


