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TNTRODUCCION 

El estudio geomorfo16gico implica en csdncin la correla

ción entre hechos y fen6menos tanto geográficos como geológi

cos; comp¡ende por un lado el anfilisis espacial, y por el o-

tro, la evolución del relieve de la Tierra. Es decir que, la

geomorfología estudia a las formas del relieve en función del 

espacio y del tiempo. 

Se intentan determinar en este estudio dichas correlaci~ 

nes, considerando la influencia de los agentes modeladores s~ 

bre los distintos tipos litol6gicos y morfológicos de una re

gión de México, mismos que, al presentar una gran variedad con 

firman la complejidad de todo paisaje geográfico. 

El presente trabajo consiste en un estudio geomorfológico 

de la región de Cuernavaca-Tenancingo-Ixtapan de la Sal, Edos. 

de Morelos y México, y se intenta establecer el origen y evolu 

ción del relieve de la misma a partir de sus características -

morfológicas y geológicas. 

La región en e5tudio resulta de un gran interés por su -

complejidad y juventud. En ella se reconocen ejemplos de los -

tres grupos de rocas: magmáticas, sedimentarias y metamórficas. 

Se observa a primera vista que para cada tipo geológico se ti~ 

ne una representación geomorfológica característica, derivada

de la relación de los procesos ex6genos y endógenos. Estos úl

timos se manifiestan activos en nuestros días, como la eviden-
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cia el volcanismo, y como reacci6n, los procesos ex6genos 

llevan a cabo su modelado erosivo y acumulativo con intensi

dades variables, reconocidas en una dis~osici6n zonal. 
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ANTECEDENTES 

Los trabajos de caracter geomorfológic6 son escasos en -

nuestro país. A este respecto, podemos decir que la fuente -

principal de este tipo de estudios es el Instituto de Geogra

fía de la UNAM, dentro del cual fué elaborada esta tesis. 

Entre los trabajos existentes, relacionados con la geo- -

morfología, podemos citar a Ortíz Pérez (1977), Ochoterena --

(1978) y Lugo Hubp (1981). El primero de ellos realizó un e~ 

tudio sobre el origen, la evoluci6n y la dinámica del llama-

do " Glacis de Buenavista", al noreste de la .Ciudad de Cuer--

navaca, quedando éste trabajo geomorfol6gico comprendido den-

tro de nuestra regi6n. Ochoterena hace una revisi6n sobre el-

origen del Tepozteco, en Tepoztlán, Mor., así como de su edad. 

Aunque en este último caso la zona del Tepozteco no queda com 

prendida.en la regi6n por nosotros cartografiada, resulta de

interés por ser contigua y correlacionable con algunas unida-

des. Lugo Hubp, por medio de un análisis morfométrico regio--

nal, relaciona las intensidades de la erosi6n (contemnladas 

en planta y en perfil) con factores geológicos. 

Además de los trabajos mencionados, existen otros tam--

bién desarrollados en el Instituto de Geografía. Las Tesis -

profesionales de Serrano (1979) y Sánchez (1980) comprenden -

estudios sobre porciones de la cuenca de México, que, aunque

fuera de nuestra región, fueron consultados para conocer la -
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metodologia por ellos aplicada. 

Debemos citar también los estudios de caracter geológi

co, fundamentales en la elaboraci6n de este estudio. Entre -

otros autores, tenemos a Fries (1960), Pano (1971), Campa~ 

al (1974), Campa (1979), López Ramos (1979) y De Cserna -

(1982). 

El estudio desarrollado por Fries sobre la región More

los- Guerrero, permite disponer de una información detallada 

sobre las caracteristicas geológicas de aquella zona, permi-

tiendo correlacionarlas con porciones correspondientes a --

nuestra regi6n. Aunque con una serie de modificaciones reali 

zadas por algunos geólogos, el estudio de Fries constituye -

la base geol6gica de esta tesis. Pano y Campa et al orienta-

ron sus investigaciones a las cadenas montañosas metamórfi--

casque circundan a Ixtapan de la Sal, al s11roc!'tede nuestra 

región. La tésis doctoral de Camna analiza las condiciones -

geol6gico~tect6nicas de una amplia región comprendida en los 

estados de Guerrero, México y Michoacán, abarcando la mayor

parte de nuestra regi6n. L6pez Ramos, con su recopilaci6n s~ 

bre la geología de nuestro país, permite situarnos en un ma~ 

co geológico general. Por último, De Cserna es autor de la -

base cartográfica acerca de la geología de la mayor parte de 

la regi6n que pretendemos estudiar. 
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OBJETIVOS Y METOllOl.OGif\ 

Aunque el objetivo fundamental de la geomorfología pa-

rezca claro, es importante desglosarlo y adecuarlo a los prop~ 

sitos de cada trabajo de este tipo. Así, tenemos nosotros, co

mo objetivo general el de comprender el relieve en función de-

la relación entre los procesos endógenos y ex6genos, creadores 

y modeladores del mismo. 

La comprobación de supuestos teóricos por medio del aná 

lisis morfométrico es otro objetivo importante que se persigue. 

La técnica de la morfometría ha nrobado ser de utilidad en la-

comprensión del relieve, además de constituir una herramienta-

de utilidad.en aspectos de geomorfología aplicada. 

La metodología seguida en el desarrollo del trabajo co~ 

sistió de tres etapas, comunes para la mayor parte de los estu 

dios del ámbito físico de la geografía. 

En la primera etapa, de gabinete, se recopiló informa-

ción tanto cartográfica como bibliográfica, encontrándose tra

bajos geológicos y geomorfol6gicos que fueron.de gran ayuda en 

el desarrollo. de la tesis. Se elaboraron las cartas morfométri 

cas ·y perfiles necesarios, así como la carta geomorfológica -

preliminar~con base en la interpretación de fotografías aéreas 

a escala 1:50· 000 y 1:25 000 blanco y negro. 

La segbnda etapa consistió en la verificación de la in

formación obtenida en la fase anterior en el campo . 
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El trabajo de campo permitió, además, la corrección 

y complementación de la carta geomorfol6gica preliminar. 

Esta etapa de campo, no constituyó una fase determinada en 

su secuencia, sino que se intercaló con el trabajo de gabi-

nete. 

En la tercera etapa, segunda de gabinete, se integró 

y analizó la información obtenida en las etapas anteriores, 

formando, a partir de la fotointerpretaci6n final, la carta 

geomorfológica, en la cual se muestran los resultados alean 

zados en el estudio. 
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I MARCO GlJQ(;RJ\P1 en GENERAL 

La regi6n en estudio se encuentra ubicada en la 

porci6n noroccidental del estado de Morelos y suroriental 

del estado de MEiico, abarcando una superficie rectangular 

de unos 1 500 km 2 
y teniendo como coordenadas extremas a 

los 18°4~' y los 19°00' de latitud norte y los 99°12' y 

99°43' de ~ongitud oeste. 

Dentro de las poblaciones más importantes podemos 

situar a ·la ciudad de Cuernavaca hacia el noreste, Xochi-

tepec al sureste, Tenancingo y Villa Guerrero al noroeste 

y Tonatico e Ixtapan de la Sal al suroeste. 

Físicamente, la región se ubica dentro de la cuen

ca del río Balsas, a escasos kilómetros de la divisoria 

con la cuenca alta del río Lerma. Su parte norte corres

ponde a la vertiente sur del Sistema Volcánico Transversal, 

mientras que en la porci6n meridional afloran las rocas 

sedimentarias características de la Sierra Madre del Sur. 

La región constituye así, el contacto entre dos megaestruc-

turas. 

Las altitudes máximas se reconocen en la porción me 

ridional de la Sierra de Zempoala con 2 700 msnm, hacia el 

noreste, presentándose estructuras aisladas cercanas a los 

2 500 m como el cerro La Cruz de Tejaltepec y el cerro El 
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Plan, al sureste de Chalma y oeste de Malinalco, respectiva

mente. Las estructuras plegadas del sur de la región no pr~ 

sentan altitudes máximas promedio superiores a los 2 000 m, 

altitud considerablemente menor que las alcanzadas por las 

estructuras volcánicas antes mencionadas. Por otro lado, 

las altitudes mínimas corresponden a los 1 ·ooo m, aproxima

damente, hacia el extremo sureste de la región, al sur del 

lago de ~1 Rodeo. 

Debido principalmente a la diversidad altitudinal, en 

la zona se presentan climas que van desde los templados, en 

las partes elevadas, hasta los cálidos en las de menor alti 

tud, siendo éstos los que presentan una mayor diversidad 

atendiendo a la clasificaci6n climática de Koeppen modifica 

da por García (1973). 

Así, encontramos el clima C(wz")(w)b(i')g; templado 

subhúmedo, el más húmedo de los subhúmedos con lluvias en 

verano; éste es fresco largo, con poca oscilación térmica y 

una marcha de temperatura tipo Ganges. Se localiza este ti 

po climático en toda la porci6n norte de la regi6n, misma 

que corresponde a las máximas altitudes, con algunas prolo~ 

gaciones hacia el sur sobre algunas cadenas montañosas. 

El clima (a)C(w 2)(w)big lo encontramos en altitudes 

medias, colindando hacia límites superiores con el clima a~ 

teriormente <lescrito. Ocupa una vasta extensi6n, constitu-
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yendo un clima semicálido, el más cálido de los templados C 

y el más húmedo de los semicálidos, con régimen de lluvias 

en verano. Es isotermal y su marcha de temperatura es tipo 

Ganges. 

El clima A(e)w1"(w)ig comprende una franja transici~ 

nal hacia climas aún más cálidos. Es cálido extremoso, con 

lluvias moderadas en verano, isotermal y con marcha de tem

peratura tipo Ganges. 

El cuarto tipo climático es Aw0
11 (w) (i')g. Este, co

mo el anterior, forma parte del grupo de los cálidos; prese~ 

ta oscilación térmica y marcha de temperatura tipo Ganges. 

En resumen, po'demos decir que la altitud es el factor 

principal q~e determina la variedad de climas. Hacia el 

norte son más fríos, mientras que al sur son cálidos. La 

humedad en ambos casos es elevada, presentándose precipita

ciones promedio ligeramente superiores a los 1 000 mm anua

les, según los registros de las estaciones meteorológicas 

de la región. Estas precipitaciones relativamente elevadas 

determinan en gran parte el régimen de las corrientes flu

viales, varias de ellas permanentes. 

Las principales corrientes fluviales son las de Tenan 

cingo y ~us afluentes hacia el occidente, drenando de norte 

a sur por profundas barrancas labradas sobre materiales con 

glomeráticos de origen continental. También es importante 
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el río Chalma, que drena con el mismo sentido que el ante

rior, tocando la poblaci6n del mismo nombre, y se dirige h~ 

cia las grutas de Cacahuamilpa, al norte del vecino estado 

de Guerrer~. El río Tembembe, que nace en la sierra de Zem 

poala, sigue una direcci6n divagante entre contactos lito-

16gicos y sale de la regi6n por la llanura aluvial que ro

dea al poblado de Miacatlán, al sureste de la zona. Otras 

corrientes importantes son los ríos Sabinos y Apatlaco, que 

con sus numerosos afluentes disecan profusamente el reliéve 

en la porci6n oriental de la región. 
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11 MARCO ~EOLOGICO GENERAL 

En la expresión y desarrollo de las formas del relie 

ve, la litología juega un papel determinante. La edad, ori 

gen, composición, espesor e inclinación de estratos, así e~ 

mo su grado de fractura, son aspectos importantes que deben 

ser considerados en su estudio, toda vez que son valiosos 

elementos de análisis que permiten comprender la evolución 

dinámica de los rasgos geomorfológicos. 

Así pues,en este capítulo presentamos algunas carac 

terísticas esenciales de los tipos litológicos que se reco

nocen en 1a·región, y algunas notas sobre su evolución his

tórica. 

A. Estratigrafía 

Entre los trabajos realizados a este respecto cabe 

destacar.el de Fries (1960), que aunque solo comprende una 

porción de la zona aquí· estudiada, sirvió de base para la 

identificación de las formas geológicas que se presentan en 

el resto d~ la región. 

Otros trabajos posteriores corroboian en algunos ca

sos y modifican en otros, algunas de las conclusiones alean 

zadas por Fries. Entre estos autores citaremos a Pano 

(1971), Campa et al (1974), Ochoterena (1978), Ortíz Pérez 

(1977), Campa (1979), López Ramos (1979) y De Cserna (1982). 
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Se rnencion6 con anterioridad que la regi6n constitu

ye una zona de contacto entre dos rnegaestructuras. Este he 

cho da como resultado la complejidad geológica y geomorfol~ 

gica de la regi6n en estudio. Se presentan desde rocas me-.. 
sozoicas, correspondientes a las estructuras plegadas de la 

Sierra Madre del Sur, hasta los materiales holocénicos pro

ducto del vulcanismo. 

En base a los trabajos geológicos existentes, se es

tablece la siguiente descripción de la columna geológica re 

presentativa de la región. 

M E S O Z O I C O 

Las rocas mesozoicas cubren un área importante de la 

región, .siendo éstas características de la.porción sur. Co~ 

sisten de rocas metasedimentarias de tipo pizarra y filita, 

y sedimentarias del tipo de las calizas, que a continuación 

se describen. 

Jurásico medio - Cretácico "medio" (1) 

Representan a esta unidad los materiales que afloran 

hacia el.oeste de la región en estudio, tanto al oriente co 

( 1) El cretácico "medio" comprende los pisos albiano y ce
nomaniano, el primero cretácico inferior y el segundo 
superior. Es en realidad parte de la clasificación 
convencional utilizada por PEMEX, aunque no está acep
tado este concepto a nivel mundial. 



- 13 -

mo al occidente de Ixtapan de la Sal. 

Pano (1971) relaciona estos afloramientos con el Es 

quisto Taxco, que se presenta en un área reducida al orien 

te del poblado guerrerense del mismo nombre. Como pudo co~ 

probarse en el campo, los afloramientos de rocas metasedi

mentarias que aquí se describen incluyen además filitas y 

pizarras,-originadas por un metamorfismo regional de grado 

bajo sobre lutitas. 

Esta unidad se compone de estratos delgados de color 

gris verdoso y crema café claro con brillo micáceo, que pr~ 

sentan un alto grado de diaclasamiento, lo que la hace sus 

ceptible a un desgaste erosivo relativamente sencillo. Esto 

último ha favorecido la eliminación de las capas calizas 

suprayacentes de la Formación Morelos. 

La edad de estas rocas ha sido motivo de discusión. 

Fries (1960) le asignó una edad "probablemente más antigua 

que el mesozoicott(p. 34). 

Sin embargo, podemos citar los estudios detallados 

de Campa ~ al (1974) que corroboran, por correlación fau

nística, lo que Burkhardt (1925-1930) concluy6 acerca de la 

edad de estas rocas. Los limites cronol6gicos establecidos 

para éstas son el titoniano y albiano; es decir que perte

necen al jurásico superior y cretácico inferior. 
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Cretácico inferior 

Está definida esta secuencia por una unidad consis

tente en una serie de capas arcillosas y limosas con algu

nos ínter-estratos calcáreos. Su color varía de gris a 

gris oscuro e incluso a negro, debido a la presencia de ma

teria carbonosa. "Un supuesto resto de esta unidad descansa 

sobre el Esquisto Taxco" (Fries 1960) en las inmediaciones 

del poblado guerrerense que le da nombre a este último. La 

localidad tipo estudiada por Fries se localiza en el pobla

do de Acuitlapán, Gro., nombre con el que fue bautizada es

ta Formación. 

La Formación Acuitlapán descansa discordantemente s~ 

bre materiales más antiguos y se encuentra cubierta por las 

Formaciones Morelos y Xochicalco. Con base en la fauna ap

tiana de estas dos últimas unidades, y por la presencia de 

rocas jurlsicas subyacentes a la Formación Acuitla~án en la 

localidad tipo se le ha asignado una edad del cretácico tem 

prano. 

En la región en estudio, esta Formación Acuitlapán 

está pres~nte en una franja que corre desde el poblado de 

Acatzingo hasta San Gaspar, con dirección norte-sur, esta~ 

do cubiertas por las rocas calizas de la Formación Morelos. 
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Cretácico "medio" 

·Esta época está definida por dos unidades "que re

presentan cambios de facies de sedimentos carbonatados en 

bancos arrecifales a (facies) de sedimentos calcáreos en 

capas delgadas con pedernal" (Campa, 1979). 

La unidad de sedimentos en bancos arrecifales está 

representada en la porción centro sur de la región princi

palmente, formando parte del "anticlinorio Cacahuamilpa

Chalmita" (Campa, ~· cit.). Consiste e.sta unidad de grue

sas capas de caliza. y dolomía, constituyendo un material al 

tamente resistente a los procesos modeladores. Su grado de 

fractura es relativamente bajo, aunque las disyunciones 

tienden a ser extensas. A esta unidad Fries (1960) la re

conoció. como dos Formaciones: Morelos y Cuautla. 

La sedimentación en capas delgadas· se presenta hacia 

el sureste de la región, en la sierra de xochicalco, en do~ 

de ha sido intrusionada por un tronco granítico. Esta uni

dad, llamada Formación Xochicalco por Frie~, muestra espe

sores delgados en sus estratos con abundante pedernal negro 

laminado. Constituye en realidad una extensión de la For-

·maci6n T.amaulipas superior, estudiada por Tarango (1973). 

En terminos generales, el grado de fractura es bajo, simi

lar al de la caliza Morelos; las disyunciones son promine~ 

tes y facilmente reconocibles. 
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e E N o z o I e o 

A partir del cenozoico se presenta un cambio 

fundamental en los procesos geológicos: termina· la sedi

menta~ión marina, dando paso a los procesos continenta

les, mismos que continúan hasta nuestros días. 

Eoceno-oligoceno 

Estas épocas están representadas por bancos 

sedimentarios de color rojo, consistentes de conglomera

dos calcáreos y volcánicos, arenas, limos .y tobas, así · 

como de derrames lávicos interestratificados; constitu: 

ye este grupo a las rocas continentales más antiguas del 

centro de México. Fries (1960) le llamó Grupo Balsas, y 

se reconoce en escasas localidades con afloramientos de 

dimensiones reducidas que carecen de expresión a nivel 

regional: al norte de Miacatlán, sobre el cauce del río 

Tembembe a la altura de Xochicalco y hacia el centro y 

sur de la región. Es correlacionable este grupo con los 

afloramientos del conglomerado rojo de Guanajuato y del 

Morro, presentes en los estados de Guanajuato e Hidalgo, 

respectivamente. 

Oligoceno-mioceno 

. Consisten ·estas unidades de rocas originadas 

por un vulcanismo regional. En primer término tenemos 
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los derrames riolíticos que se localizan al sur de Acatlipa, 

situado hacia el extremo sureste de la región en estudio, 

siendo el tipo geológico más reducido espacialmente de la 

misma. Se puede considerar parte de lo que Fries (1960) lla 

mó Riolita Tilzapotla. 

Otro tipo litológico que al parecer es correlaciona

ble está constituido por "tobas y lahares asociados a depó

sitos de ignimbrita" (Campa, 1979). A esta unidad se le co 

noce con el nombre de Formación Tepoztlán. 

El nombre de la Formación Tepoztlán se propuso para 

los afloramientos cercanos al poblado morelense, fuera de 

la zona que aquí estudiamos. Sin embargo, y como lo cita 

Fries (1960)" esta Formación se extiende al poniente del p~ 

blado citado (Tepoztlán) y reaparece salien~o por debajo de 

la Formación Cuernavaca ... y continúa por una distancia de 

10 a 15 kilómetros en el estado de México", presentándose 

así, en nuestra zona de trabajo, hacia el norte y noreste. 

Siendo esta formación un atractivo a la investiga

ción, ha sido objeto de estudios geológicos y geomorfológi

cos, entre los que se cuentan los trabajos de Ordoftez (1938), 

Lozano (195~) y Fries (1960), cuyas descripciones sirvieron 

de base a Ochoterena (1978) para realizar lo que es hasta 

ahora el último estudio sobre esta formación. 

Está constituida esta unidad por detritos volcánicos 
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andesíticos dispuestos en c~pas que van desde los SO cm ha~ 

ta los 10 metros de espesor, variando su tamaño los compo

nentes desde arcilla fina hasta bloques de más de un metro; 

el grado de fractura es el más alto de la región. 

Se ha presentado cierta discusi6n acerca del origen 

de esta formaci6n, coincidiendo ·1a mayor parte de los auto

res en su génesis volcánica. Sin embargo; y como lo llega 

a insinuar Fries, Ochoterena (1978) concluye que la Forma

ci6n Tepoztlán" se origin6 por el desarrollo de abanicos 

aluviales coalescentes, que constituyeron un cono principal 

de deyecci6n" (p. 53), mismo que en la actualidad se encuen 

tra sumamente erosionado. Es decir que, se trata ·de sedi

mentos de origen volcánico transportados y redepositados a 

través de .la ha res y fanglomerados. 

Con base en las consideraciones.anteriores, y en co

rrelaciones estratigráficas, Ochoterena (1978) también con

cluye, a diferencia de los otros autores mencionados, que 

"la Formaci6n Tepoztlán es,posterior al vulcaiiismo Oligoce

no-Mioceno y anterior al Plioceno Superior; por consiguien

te su edad debe ser del Plioceno Inferior" (p. 53). Sin em

bargo, aquí consideramos a la Formaci6n Tepoztlán dentro de 

los límites oligoceno mioceno debido, en parte, a la canco~ 

<lancia <le la mayor parte de los autores y p la falta de 

aceptaci6n de la teoría <le Ochotcrcna por parte de algunos 
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investigadores. No obstante, nosotros pensamos en lo part! 

cular, acerca del origen de esta formación, que las condi

ciones citadas por Ochoterena para el Tepozteco se presen

tan en forma más favorable al oeste de Cuernavaca, por lo 

que la idea nos parece aceptable, a reserva ~el estudio de

tallado de la formación en nuestra región, que por otra Pª! 

te, el mismo investigador está llevando a cabo. 

Además de los tipos litológicos mencionados, debemos 

incluir a los derrames lavicos de composición andesitica 

que se localizan al noreste· de la región en estudio, al nor 

te de los abanicos conglomeráticos sobre los cuales se asien 

ta la ciudad de Cuernavaca. Forman parte estos derrames, 

de lo que Fries ltamó Andesita Zempoala, misma a la que atr! 

buye, con base en correlaciones estratigráficas, una edad 

del mioceno superior "aunque podría incluir capas del Plio

ceno más temprano" . 

El limite cronológico miocénico, es dado por Fries 

con base en la Formación Tepoztlán. Si aceptamos las con

clusiones a que llegó Ochoterena, resultaría que la edad de 

la Andesita Zempoala debe ser pliocénica, 

Plioceno-cuaternario 

Al este y oeste del área en estudio se localizan r~ 

cas sedimentarias continentales, esencialmente en estruct~ 
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ras conglomeráticas de bloques subangulosos que, conforme 

nos alejamos al sur, tienden a ser cada vez más finos. Son 

estos depósitos grandes abanicos coalescentes que abarcan 

extensas áreas. 

Esta acumulación de material conglomerático se deri 

va principalmente de complejos andesíticos: al este provie

nen de la Andesita Zempoala y Formación Tepoztlán, mientras 

que al oeste de la región de estudio se derivan del comple

jo andesítico del Nevado de Toluca. 

Fries (1960) denominó a los depósitos orientales c~ 

mo Formación Cuernavaca, debido a que la capital morelense 

se asienta sobre estos maieriales, y le atribuyó, en princ! 

pio, una edad que va del plioceno superior al pleistoceno 

inferior. Las estructuras del oeste han recibido el nombre 

de Formación Chontalcoatlán (De Cserna, 1968), aunque en 

realidad constituye aparentemente la misma unidad. 

La edad pliocénica ha sido establecida por la pre

sencia de osamentas de elefantes (Bonet, 1970). Sin embar 

go, Ortíz Pérez (1977) objeta este aspecto, y basado en tra 

bajo de campo detallado, determinó que el limite cronológi

co superior de esta formación debe situarse en el holoceno. 

Ortiz P6rcz llegó a esta conclusión debido a la presencia 

<le intcrc~t~~tificacioncs lfivicus dentro de ln formaci6n, 

que pueden considerarse equivalentes, tanto en composición 
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como en edad a las del Grupo Chichinautzin~ pudiendo incluso 

formar parte de él. 

El Grupo Chichinautzin representa.otro tipo litol6-

gico característico de la regi6n. 

Fries (1960) propone este grupo, cuyo nombre se de

riva del volclin holocénico,· para comprender "todas las co

rrientes lávicas, estratos de tobas y brecha y materiales 

elásticos interestratificados depositados por agua, de com

posición andesitica o basliltica que descansan en discordan

cia encima de la Formaci6n Cuernavaca o de unidades más an

tiguas" 

Las primeras manifestaciones de este grupo pueden 

situarse en el pleistoceno· y continüan en nuestros dias, co 

mo lo evidencian las erupciones del Xitle, ya en tiempos 

históricos, o las del Paricutin, en 1943. 

Este grupo se encuentra representado en nuestra re

gión por extensas coladas lávicas que corren de norte a sur 

en1 el oriente y centro, mismas que ocupan antiguos valles. 

Estas caladas llegan a formar relieves de escasa pendiente 

debido a su gran fluidez, como lo demuestran las mesetas de 

La Laguna y El Guajolote, en el centro de la regi6n. Además, 

enl~ontramos conos pirocHlsticos al sur de Tena_ncingo y Vi

lla Guerrero, cuya extrema juventud es evidente ante la au

sencia de rasgos erosivos, caracteristica del grupo de que 
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se trata. 

También es importante señalar el hecho de que.las · 

manifestaciones volcánicas recientes, al modificar el relie 

ve, han alterado los ciclos de los procesos erosivos y acu

rnulat ivos, formándose gran cantidad de barran·cos, y alimen

tando, por otro lado, las planicies aluviale~ marginales. 

Lo anterior permite inferir que la evoluci6n geol~ 

gica en esta zona, al igual que en gran parte del territorio 

mexicano, se caracteriza por un proceso de acumulación de se 

dimentos en un medio marino, durante el jurásico tardio y 

el cretácico. El pale6geno representa un levantamiento re

gional, y en el eoceno se produce la orogenia, misma que co~ 

tinúa en el. oligoceno y ne6geno-cuaternario. Esto último 

lo atestiguan las formas volcánicas del mioceno y plioceno. 

El cuaternario es una época de intensa actividad 

tectónica. Por un lado, está presente el vulcanismo, cuyos 

productos cubren parcialmente a las rocas sedimentarias me

sozoicas, y por otro, una intensa erosión de las montañas 

origina hacia el pie de éstas, una amplia zona de acumula

ci6n, junto con los dep6sitos lahares. 

B. Tect6nica Regional y Geologia Histórica 

Corno se ha mencionado en su oportunidad, la región 

en estudio comprende porciones de dos estructuras de dimen 



siones subcontinentales: El Sistema Volcánico Transversal y 

La Sierra Madre del Sur. 

El Sistema Volcánico Transrnexicano corresponde a 

una faja que corre desde los estados de Jalisco y Nayarit, 

al oeste, con dirección oriente hasta el estado de Veracruz, 

constituyendo la región volcánica más moderna y activa de 

nuestro país. El ancho de esta faja varía, en general, en

tre los 20 y los 70 kilómetros, y representa "una acumula

ción extraordinaria de rocas volcánicas de edad cenozoica. 

Su desarrollo hace unos 25 millones de afios~ siendo poste

rior a la formación de las riolitas de México" (Me. de la 

Construcción del Drenaje Profundo, p. 13). Tenernos entonces 

una estructura compleja cuyo origen y desarrollo deben si

tuarse en el neógeno y cuaternario. 

El cenozoico en general, y el neógeno en particu

lar, representan una época caracterizada por una extraordi

naria actividad volcánica, misma que presenta una estrecha 

relación con el movimiento de las placas tectónicas que con 

vergen en la llamada trinchera de Acapulco, o trinchera Me 

soamericana, más correctamente dicho. Mooser (1975) esta

blece el modelo tectónico para explicar la formación del 

sistema, que en términos generales comentamos a continuación. 

ScgGn Mooscr, en el Pacifico Oriental se extiende 

una <lorsa 1 o zona <le e rcad6n de f on<lo occán i~o (Al to <le 1 



Pacífico Oriental), misma que durante el terciario temprano 

presenta una orienta~i6n general norte-sur. ·Este nuevo lecho 

oceánico se hundía, al este, en la trinchera que bordeaba la 

margen continental. El choque de estos dos bloques provoc6, 

dentro del continente, el vulcanismo riolítico que cubri6 

gran parte del sur y oeste de México. A med"Jados del ter

ciario, el Alto del Pacífico se hunde bajo el continente en 

la región de Puerto Vallarta, reduciendo la trinchera men

cionada a su tramo meridional y formándose, así, la moderna 

trinchera mesoamericana. El movimiento de placas que se ha 

descrito, es el causante según Mooser, de la reactivaci6n 

de una geosutura, probablemente precámbrica, que marca la 

unión entre dos masas y que correspondería al Sistema Volc! 

nico Transversal. Asimismo, estos movimientos dan lugar al 

sistema ortogonal de fracturas, que controlan a los volca

nes y que a su vez determinan la formación de pilares y fo

sas tect6nicas a lo largo de la faja volcánica. 

Para Mooser (op. cit), el Sistema Volcánico Trans

versal pas6 por siete fases distintas en su evoluci6n. An

tes de que se presentaran estas fases, durante el cretácico 

temprano, el territorio nacional, incluida la regi6n que hoy 

ocupa el sistema que se trata, se encontraba cubierto casi 

en su totalidad por mares, teniendo un desarrollo de tipo 

geosinclinal, en el cual se caracterizaban las fases de 
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acumulacJ6n y hundJmiento, En el cretácico tardfo, comienza 

la emersi6n de las estructuras plegadas, misma que prosigue 

durante el paleoceno y eoceno temprano. Esta evolución geo

lógica activa la geosutura ya mencionada y es, durante el 

eoceno tardío en que se presentan las primeras emisiones vol 

cánicas que pueden considerarse como primarias.de lo que hoy 

en día constituye el sistema volcánico en cuesti6n. Los ma 

teriales que caracterizan a esta emisión primaria, o primera 

fase volcánica son esencialmente de tipo intermedio o ácido 

y corresponden a los materiales efusivos del Grupo Balsas, 

descrito en su oportunidad. En esta primera fase se puede 

situar, probablemente, la aparici6n del tronco granítico de 

Colotepec, de edad cretácicá tardía-paleoceno (?),siendo 

este ejemplo el úfiico representante magmático ácido de esta 

época en la región en estudio. Los depósitos volcánicos 

subsecuentes consisten principalmente de tobas y brechas, 

así como de lavas que representan las seis fases restantes. 

La segunda fase volc&nica se caracteriza tambi~n por la em! 

sión de materiales intermedios a ácidos durante el oligoce

no, por lo que puede estár presente en nuestra regi6n en el 

cerro de Acatlipa, constituido por la riolita Tilzapotla. 

Durante la tercera y cuarta fases volcánicas las 

emisiones también son intermedias a ácidas y se desarrollan 

durante el oligoceno superior y mioceno. Carecen estas dos 



fases de rasgos representativos en nuestra región, aunque c~ 

be mencionar que durante el mioceno el Nevado de Toluca pr~ 

senta emisiones andesitas importantes, mismas que nos inte

resan por la estrecha relación que guarda aquella estructura 

volcánica con nuestra zona. 

La quinta fase comienza en el mioceno, continúa du 

rante el plioceno y abarca inclusive los inicios del cuater

nario. Se caracteriza esta época por la emisión de materia

les andesiticos y daciticos, dentro de los cuales podemos in 

cluir al propio Nevado de Toluca y a los derrámes que confo~ 

man la Sierra de Zempoala, que aparecen en su porción meri

dional al NNE de nuestra regi6n, a partir de los cuales se 

desarrolla el glacis pliocuaternario de la Formación Cuerna 

vaca, y Chontalcoatlán en el caso del Nevado. 

Las fases seis y siete comprenden al cuaternario y 

se caracterizan por emisiones intermedias y básicas, mismas 

que conforman la mayor parte del relieve volcánico de la r~ 

gi6n en estudio. La fase siete se encuentra r.epresentada 

por las emisiones que originaron la Sierra Chichinautzin, 

que según Mooser cierra la cuenca de México· al impedir el 

drenaje hacia el sur. Los derrames al este de Cuernavaca 

con extensas coladas que provienen y conforman.de hecho el 

declive sur de las sierras que limitan en su porción sur a 

la cuenca de México. Hacia el centro de la región, los de-
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rrames lávico_s y los volcanes, esencialmente basálticos, 

presentan conexión con la franja volcánica de Tenango-Zempo~ 

la, misma que interrumpió como en el caso de.l Chichinautzin, 

el drenaje hacia el sur de la cuenca alta del rio Lerma, en 

este caso. 

Al sur de este sistema volcánico, la~ cadenas monta 

fiosas presentan una gran complejidad, misma que impide la 

diferenciaci6n clara de las mismas, como sucede en el Sist~ 

ma Volcánico,al que se ha hecho referencia anteriormente. 

Estas cadenas montafiosas pleg~das, correspondientes al com

plejo de la·Sierra Madre del Sur, han sido poco estudiadas 

desde el punto de vista tectónico regional. En un esquema 

de evolución ·geológica ideal, Fries (citado por campa,1979) 

se basa en un modelo de basamento paleozoico o precámbrico 

que ha sufrido movimientos verticales con invas~ones y re

trocesos del mar que depositaban las columnas mesozoicas. 

Especificamente en nuestra región, donde las rocas son esen 

cialmente cretácicas, Ontiveros (1973) explica que estas se 

plegaron durante la revolución geológica conocida con el 

nombre de Laramidie (cretácico-paleoceno) a consecuencia de 

fuerzas de compresión originadas por el ascenso y descenso 

de dos grandes masas representadas por la peninsula de Oax~ 

ca, al oriente, y la Antigua Tierra de Taxco-Zitácuaro, al 

poniente. 
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En resumen tenemos que el rel:ieve de la zona en es

tudio, tanto sedimentario como volcánico guardan una estre

cha relación con el movimiento de las placas tect6nicas du

rante el periodo cretácico-paleoceno, que propicia la apar! 

ción de plegamientos, y posteriormente de las fases volcá

nicas que originaron el Sistema Volcánico Transversal. 

Como se puéde apreciar, los trabajos de- tectónica 

regional sobre el Sistema Volcánico Transversal y la Sierra 

Madre del Sur son escasos, y la información que nos propor

cionan los autores ya citados se pueden sintetizar en los 

siguientes puntos. 

La evolución de estas grandes estructuras se pro

duce en las tres etapas tectónicas características: 

1) Hundimiento y acumulación: desarrollo de una fosa 

oceánica, en el jurásico-cretácico; 

2) Levantamiento a fines del cretácico, paleoceno, y eo

ceno temprano y medio; 

3) Orogenia en el eoceno tardio (y continua hasta el 

cuaternario). 

La actividad volcánica que se reconoce así, desde 

el eoceno tardio, e incluso en el holoceno, es parte de la 

última etapa de actividad: la neotectónica, misma que guar

da una muy estrecha relación con la geomorfologia (Jaín, 

1980). 



III GEOMORFOLOGIA 

La geornorfologia, cuyo significado etimológico equiva

le al estudio de las formas de la Tierra, puede considerarse -

una ciencia joven, no obstante tener sus raices en lo más remo 

to de la historia. En efecto, es con W. Davis y con W. Penk a 

fines del siglo pasado y principios del presente) en que la 

geornorfologia se contituye como una ciencia de enlace entre as 

pectas espaciales (geogrdficos) y temporales (geológicos), da~ 

<lo lugar a que surja corno ciencia independiente en el contexto 

de las ciencias de la Tierra. Tenernos así, que de la uni6n de 

conceptos geográficos y geol6gicos se constituye la base de la 

geornorfologia, ciencia que estudia las formas del relieve en -

el espacio y a través del tiempo. 

Para llevar a cabo el análisis global de las formas de 

relieve, es necesario considerar a los procesos involucrados -

en su desarrollo: los creadores y los modeladores. 

Los procesos creadores, o endógenos, son los responsa

bles de la construcción del relieve. Las montañas plegadas y 

el relieve derivado de las manifestaciones volcánicas, son 

ejemplos de relieve originado por las fuerzas internas del pl~ 

neta, sea tectonisrno o volcanismo. 

La exogénesis, o procesos modeladores del relieve, im

plican la acción de dos trabajos principales: la denudaci6n y 

la depositaci6n. Es decir, que los procesos ex6genos tienden 
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a destruir las formas creadas por el tectonismo y el vulcanis

- mo, propiciando su nivelación. 

Para lograr el estudio cabal de las formas del relieve, 

la geomorfología consid~ra seis elementos básicos de 6ste, que 

son: 

1. Morfología, que comprende a la morfografía y a la -

morfometría; la primera encargada de evaluar sus característi

cas cualitativas y la segunda sus propiedades c_uantitativas. 

2. G~ncsis, o bien, origen de las formas en función de 

los procesos que predominaron en su creación. 

3. Edad, o tiempo absoluto o relativo qu~ ha transcu-

rrido desde su formación. 

4. Evolución, o etapas de desarrollo por las que el re 

lieve ha pasado. 

S. Dinámica, o evaluación de los procesos actuales que 

actaan sobre el relieve. 

6. Zonificación geomorfológica, o extensi6n espacial -

de las formas y/o conjuntos de formas. 

El relieve es así, un sistema complejo, en el que sus 

partes están todas en estrecha relación. Por esto, su compre~ 

sión requiere el análisis de todos los elementos mencionados,

sin lo cual, se contempla no el todo, sino las partes del mis

mo, lo que puede conducir a conclusiones erróneas o insuficien 

tes. 
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Dentro de estas determinaciones, se pretende enfatizar, 

en esta tesis, sobre la morfometría y su utilidad como técnica 

de evaluación geomorfológica. A este respecto, y a manera de 

introducción.al empleo de esta.técnica, comentaremos algunos -

aspectos relacionados con el uso de m6todos cuantitativos de -

análisis. 

En la década de los cincuentas, la geografía afront6 -

lo que dió en llamarse la Revoluci6n Cuantitativa. Esta, impli 

caba, como lo explica Burton (1963) una "matematización de - -

gran parte de nuestra disciplina, con la cual s~ enfatizaba en 

la construcción y comprobación de modelos teóricos por métodos 

esencialmente ndmericos''· Esta revoltición dejó sentir sus - -

efectos también sobre la geomorfología, disciplina eminentemen 

te ligada a la geografía. 

Mucho se ha escritó a favor y en contra sobre el uso -

de técnicas cuantitativas en nuestro campo. Stamp, por ejem-

plo, argüía que el uso de estas técnicas cuantitativas signif! 

caría la adición de una preparación matemática del geógrafo, -

lo que haría más amplia y compleja su formación profesional. -

Stamp (citado por Burton ~ cit) implicaba, pues,·que la "mat~ 

matización" quedaba fuera del campo de trabajo del geógrafo. 

Otra oposición al uso de estas técnicas se basa en el 

hecho de que existen parfimetros no mediblcs en gcografia. Sin 

embargo, podemos decir que la calidad de un fenómeno no medi--
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ble se restringe a. factores no físicos, como serían algunos s~ 

cioecon6micos. Haciendo alusi6n a la complejidad del paisaje, 

los "cuantitativistas" explican, que precisamente por esa com

plejidad, las técnicas cuantitativas pueden emplearse; el pro

blema esencial consiste en distinguir en el complejo conjunto 

de factores, cuales de ellos pueden ser~o deben ser,medidos p~ 

ra llegar al análisis del problema. 

Apoyando el uso de estos métodos como técnicas de com

probaci6n de ~odelos teóricos, podemos referirnos a las matem! 

ticas como ciencia exacta. Debemos aceptar que _la compraba- -

ci6n o el análisis de factores naturales por medio de modelos 

matemáticos es definitivamente riguroso, y que el análisis e -

interpretaci6n correctos de los resultados de la aplicaci6n de 

dichos métodos serán seguramente de gran utilidad en el análi

sis del problema planteado. 

Lester King, apoyando a Strahler (ambos citados por -

Burton, ~ cit), asienta que el análisis estadístico consituye 

una herramienta dentro del estudio de f en6menos y procesos com 

plejos, en los que interviene un gran número de variables. El 

resultado final redundará en una mayor.precisión del pensamie~ 

to científico. 

Así, entonces, en este trabajo hemos implicado facto-

res medibles por un lado los que determinan la evoluci6n y di

namismo del relieve, y por el otro, los factores resultado de 
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la interacci6n de los anteriores con los factores exog6nicos. 

Como ejemplo de factores medibles que influyen en la -

dinámica del relieve, tenemos a la pendiente del terreno, las 

condiciones climáticas, y otras. Como parámetros referentes -

a los resultados de la interacci6n de los fen6menos menciona-

dos son ejemplo, la densidad· y profundidad de l~ disección, la 

disecci6n general del relieve, etc., mismos que al ser inter-

pretados serán de gran utilidad en el análisis de las estructu 

ras geomorfol6gicas, objetivo de esta tesis. 

Metodología y Análisis morfom6tricos. 

El análisis morfom~trico de la regi6n en estudio se -

realiz6 con base en distintos parámetros, cuyo estudio es im-

portante para comprender y detectar los procesos geomorfol6gi

cos que actúan sobre el relieve, y 6ste comprende las siguien

tes determinaciones: 

1. Pendientes; 

2. Densidad de la disecci6n; 

3. Profundidad de la disección; 

4. Disecci6n general. 

La metodología para la elaboración y los resultados ob 

tenidos de las cartas se describen a continuación: 

1. Carta de Pendientes. 

La pendiente del terreno constituye un factor de suma 

importancia, por cuanto a que condiciona en gran parte la - --
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acci6n de los agentes ex6genos modeladores del relieve. En zo 

nas de pendientes abruptas la erosión hidrica se-manifestará -

con mayor intensidad, pues la aceleración que experimentan las 

masas de agua de escrurrimiento, repercute en su capacidad de 

erosi6n, modificando sustancialmente el relieve. Lo contrario 

sucede a medida que la pendiente disminuye, ya que la compete~ 

cia de las corrientes tiende a reducirse en forma notable, con 

juntamente con su capacidad de modelado erosivo. 

Además del trabajo erosivo fluvial, un gran número de 

experimentos han determinado que la pendiente es de singular -

importancia en la ocurrencia de procesos gravitacionales. Por 

ejemplo~ los derrumbes se presentan en pendientes fuertes, 

entre 20° y 45° de inclinaci6n; corrimientos y reptación en -

pendientes superiores a los 12°; la solifluxi6n en inclin~cio

nes que sobrepasen los 6°, etc. Resulta evidente, así, la im

portancia de la cuantificación de las pendientes en un estudio 

geomorfol6gico, y la gran importancia que desde el punto de su 

aplicación tiene este parámetro en agricultura, asentamientos 

humanos, obras de ingenieria, etc. 

La carta de pendientes fue elaborada midiendo directa

mente sobre una base topográfica la distancia horizontal entre 

las curvas de nivel; la distancia vertical se obtiene directa

mente de los valores de las cotas de cada curva.· Con estas 

dos medidas se obtiene, vali~ndose de la función ·tangente, el 
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valor de la pendiente en grados para cada caso que se conside-

re. 

Para la elaboración de una carta de pendientes, encon

tramos diversas recomendaciones sobre la categoria de valores 

a ser considerados, "lo más recomendable es establecerlos con

vencionalmente de acuerdo con la orientación del trabajo, el -

relieve de la región y la escala de la base topográfica" (Lugo 

H. 1978). 

En el caso de un trabajo geomorfológico general, donde 

la pendiente es parte del análisis, como en el caso de esta t~ 

sis, resulta lo más conveniente establecer la categoria de va

lores en función de la escala, como ya se mencion6, y en los -

contrastes del relieve. De acuerdo con lo anterior, se eligi~ 

ron los siguientes rangos aplicables a la relación del relieve 

con el proceso de erosión vertical, ya que para el de la ero-

si6n del suelo no podria considerarse esta categoria devalo--

res. 

Pendiente Grado de Erosión 
(grados) lpotencial) 

De O a 1 • 5 Nula Planicies 

De 1.5 a 3 Muy d~bil " 
De 3 a 6 Débil " 
De 6 a 12 Moderada a fuerte Laderas 



De 12 a 20 

De 20 a 45 

Mayor de 45 
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Fuerte 

Muy fuerte 

Intensa 

Laderas 

" 
" 

Del análisis de los resultados obtenidos en la carta -

de pendientes, se desprenden las siguientes relaciones: 

En primer término, tenemos las pendientes entre los 0° 

y 1.5° de inclinaci6n. Encontrarnos este rango en las llanuras 

de Tenancingo, al NNW, de Miacatlán al SSE y al SSW, la de El 

Zapote. En los tres casos mencionados, las planicies se en- -

cuentran cubiertas por materiales aluviales que los ríos aca-

rrean de las eminencias circundantes y depositan al perder com 

petencia. 

También encontrarnos pendientes mínimas .en las plani- -

cíes proluvial-deluviales que geol6gicarnente se reconocen como 

Formación Chontalcoatlán, presentándose al W y SW. de la región. 

A diferencia de los casos anteriores, en estas llanuras no se 

presenta la cubierta aluvial. Asimismo, la extensión de estas 

llanuras es menor que la que alcanzan las aluviales, y están -

cortadas por barrancos profundos. 

Otra planicie de pendientes análogas a las ya citadas, 

se localiza hacia el sur. Su origen es ciertamente distinto -

a los casos anteriores, pues constituye la parte elevada Je --



una colada de lava basáltica, cuya extrema fluidez determinó -

su configuración plana. 

Las pendientes entre los 1.5° y 3° se piesentan princi 

palmente en las estructuras transicionales de piedemonte, cons 

tituidas por materiales conglomeráticos de las Formaciones - -

Cuernavaca y Chontalcoatlán, al este y oeste de la región en -

estudio. En otros casos, al sur por ejemplo, se presentan - -

estas pendientes sobre materiales elásticos al pie de las mon

tañas. 

En otros casos, estas pendientes son escas~s, constit!!, 

yendo espacios transicionales entre rangos supe~iores e infe-

riores. 

El rango de pendientes entre 3° y 6° de inclinación, -

se presenta en forma más amplia que los dos casos anteriores. 

Predomina en la porción media del depósito conglomerático si-

tuado al W de la ciudad de Cuern¡i.vaca, y en la po.rci6n sur del 

depósito análogo a 6ste, al oeste de Tenancingo, En zonas de 

rocas volcánicas de tipo básico, al norte, este rango puede 

considerarse representativo. Una dltima estructura comprendida 

en esta categoria de pendientes la localizamos en la planicie 

circundada por cadenas plegadas metasedimentarias al SW de la 

región, en la cuál el material predominante es el travertino.

Estas superficies no presentan, adn, rasgos de erosión que pu~ 

dan considerarse importantes. 



Las pendientes entre 6u y 12° corresponden a laderas y 

se distribuyen profusamente a lo largo de la zona, comprendie~ 

do superficies en las bases de las montañas, sin agruparse en 

ningan tipo litol6gico en particular. A diferencia de los ca

sos anteriores, los rasgos erosivos fluviales c'omo los regue-

ros y las cárcavas, hace su aparici6n, siendo las formas carac 

teristicas de este rango de pendientes. 

Las pendientes entre 12° y 20° se distribuyen a todo -

lo largo de la regi6n, siendo características de zonas montaña 

sas, tanto plegadas como volcánicas. Los rasgos erosivos son 

más patentes, al~anzando las cárcavas dimensiones considera- -

bles que las enmarcan dentro de la categoria de .b.arrancos. Es

tas se manifiestan en forma más notable sobre las rocas metas~ 

dimentarias y volcánicas principalmente siendo más escasas so

bre los materiales calcáreos. 

Las pendientes entre 20° y 45use presentan en las lade 

ras de las montañas, tanto plegadas como volcánicas. En estas 

altimas, los rasgos erosivos, como los barrancos, se encuentran 

estrechamente espaciados, mientras que en las estructuras mon

tañosas calizas la erosi6n no ha actuado de la misma manera. -

También en las laderas de los barrancos, se presentan pendien

tes fuertes, sobre las cuales actaan tanto procesos erosivos -

como gravitaciohales. 

El rango de pendientes superior a los 45° es propio de 
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las elevaciones montañosas de la Formación Tepoztlán, donde 

tienen desarrollo incluso paredes verticales. Además, éste 

rango se presenta en las laderas de las profundas barrancas 

del río Tenancingo, y en general sobre. un gran número de co- -

rrientes que discurren sobre los materiales conglomeráticos, -

tanto al este como al oeste de la región. Asimismo, se recon~ 

cen también pendientes fuertes en algunos escarpes de falla al 

SW de la zona; en este caso son más intensos los procesos ero

sivos y gravitacionales. 

Todo lo anterior permite apreciar que la.pendiente del 

terreno se reconoce con una zonificación clara, misma que ca-

racteriza a sus principales formas. Es también un parámetro -

fundamental, que junto con los que se contemp¡an .. a continua- -

ci6n, permiten más adelante establecer las secuen¿las de desa

rrollo del relieve así como la zonificación de los procesos -

geomorfol6gicos. 

2. Carta de la Densidad de la Disección del Relieve. 

La carta de la densidad de la disección, también llam~ 

da de la diseccfón del relieve en planta, representa en sí la 

erosión de la superficie terrestre en cuanto a la longitud de 

talwegs por Km 2, de acuerdo al detalle reconocible en la esca

la de trabajo 1: 50 000. 

La eláboración de esta carta puede considerarse senci

lla aunque muy laboriosa. Los pasos que se siguen para su ela 
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boraciOn se describen a continuación: 

Sobre la carta o cartas topográficas se trazan todos -

los talwegs, tanto los impresos como los que no lo están, infi 

i6ndose la existencia de estos últimos a partir de la configu 

ración que adoptan las curvas de nivel. Una vez trazados, se 

divide la superficie del mapa en figuras geom~tricas y se pro

cede a la medición longitudinal de los talwegs en cada una de 

ellas. En nuestro trabajo establecimos convencionalmente cua

dros iguales de 20 Km2 , de acuerdo a las recomendaciones deª!!. 

tares.corno Spiridionov y Polkanov {Lugo H. 1981). Obtenido es

te valor para cada superficie se interpola, uniendo con iso11-

neas los valores de los rangos establecidos convencionalmente. 

La escala que se adipt6 en esta tesis comprende valo-

res cada 500 m/Km2 • 

- menor de 0.5 Km/Km2 

de 0.5 a 1.0 Km/Km2 

de 1.0 a l. 5 " 
de 1. 5 a 2.0 " 
de 2.0 a 2.5 " 
de 2.5 a 3.0 " 
de 3.0 a 3.5 " 

- mayor de 3.5 " 
Antes de interpretar los valores que obtuvimos enuncia 

remos algunos factores que repercuten en una alza o baja del -
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parámetro que se trata. 

Uno de los factores más importantes que intervienen en 

la densidad de la disecci6n es el grado de fractura. Su impor 

tancia radica en el hecho de que las fracturas constituyen zo

nas de debilidad, las cuales favorecen el encauzamiento del -

agua y la consecuente disecci6n del relieve. Esto entonces, -

significaria que las estructuras con mayor densidad de fractu

ras serán más propensas a presentar valores elevados de disec

ci6n. 

La composici6n litológica es otro elemento de gran im

portancia en el desarrollo de la red fluvial. Sus caracteris

ticas de resistencia, espesor de estratos, capacidad de infil

tración, etc. son igualmente importantes en el comportamiento 

del parámetro que se trata. 

Otro componente intrinseco del relieve, la pendiente -

del terreno, es posiblemente el factor más importante que de-

termina tanto la evoluci6n, como la dinámica erosivas de las -

formas de relieve. En las zonas de menor pendientes, entonces, 

los valores para la densidad de disecci6n serán menores que en 

aquellas zonas en las que la diversidad de pendientes favorece 

el escurrimiento. Así, a medida que la pendiente del terreno 

se incrementa, y por ende la competencia del escurrimiento se 

clava, el trabajo erosivo plasmará su huella distintiva en fo! 

ma más notoria, tanto en densidad como en profundidad. 
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En resumen, y a manera de hipótesis, podriamos decir -

que los valores tenderán a ser cada vez más elevados en zonas 

montañosas de rocas fracturadas e impermeables. De la misma -

manera, las caracteristicas contrarias a las citadas favorece-

rán la obtención de valores más reducidos. Los valores máxi--

mos y mínimos de la densidad de disección no solo se correla-

cionan con las estructuras geológicas y geomorfol6gicas, sino 

tambi~n con la edad de ~stas, por lo que son, de ·esta manera,

elementos útiles cuando se intenta establecer las etapas de de 

sarrollo del relieve. 

Pasaremos a describir los resultados de la densidad de 

disecci6n en la región en estudio. 

a. Menor de 1 Km/Km2 . 

1 

Estos valores son detectados en dos superficies de 

reducida extensión, en la porción norte de la zona y al SE de 

la misma. En ambos casos las pendientes son mínimas, menores 

en general de 3°, y la litología corresponde a materiales alu

viales, lo que supone la zonificación de procesos acumulativos. 

b. De 1.0 a 1.5 Km/Km 2• 

Estos valores tienen una representación más amplia 

en la regi6n que los anteriores. Se presentan rodeando a los 

valores menores con la variante de englobar terrenos con pen-

dientes hasta de 12°. Hacia el suroeste se observan tambi~n -

valores de este rango, mismos que se correlacionan, al igual -



que al SE, con materiales conglomeráticos. En este caso, geo-

16gicamente, comprenden porciones de la Caliza Morelos, aunque 

en general predomina el conglomerado, siendo las pendientes -

análogas a las ya citadas. 

c. De 1.5 a 2.0 Km/Km2. 

No existe, como en casos anteriores, una caracteri-

zaci6n tan particular para las zonas donde este rango se pre-

senta. Abarca un área importante en la porci6n norte y norno

roeste de materiales de origmi volclnico principalmente. En la 

porci6n sur de la zona se presentan estos valores, comprendie~ 

do una más amplia regi6n que discurre con direcci6n W-E con al 

gunas prolongaciones en direcci6n norte. La litología de esta 

zona consiste de materiales tanto ígneos como sedimentarios ma 

rinos y continentales, siendo el grado de fractura mis notorio 

que en los rangos anteriores. Las pendientes; y esto debe ob

servarse, son mayores, variando desde los 12, hasta los 45 gr!!_ 

dos de inclinaci6n. 
2 d. De 2.0 a 2.5 Km/Km . 

Presenta, en términos generales, las mismas caract~ 

rísticas que el caso anterior, difiriendo solamente en los ran 

gos de pendiente, que incluso llegan a ser superiores a los 45u 

de inclinaci6n. También la fractura, puede observarse, se pr!:_ 

senta en mayot: densidad, principalmente en los ali'ededores de 

Malinalco, en donde aflora la Formaci6n Tepoztlán. 
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También en este rango quedan englobados casi la totalidad de -

los afloramientos metasedimentarios del SW de la regi6n, de es 

tratos delgados y deleznables. 

e. De 2.·5 a 3.0 Km/Km 2• 

Este rango se presenta principalmente en la zona -

montañosa aledaña al poblado de Chalma, donde aflora la Forma

ci6n Tepoztlán. Las pendientes son fuertes, eri algunos casos 

cercanas a la· vertical, siendo las fracturas más "éomunes que -

en los rangos .anteriores. 

f. De 3.0 a 3.5 Km/Km2• 

Prese-nta, en términos generales, las mismas caracte 

risticas que el rango anterior, pero además de la Formaci6n Te 

poztlán, tienen una amplia representaci6n sobre las partes al

tas de las formaciones Cuerna vaca y Chontalcoa tlán, al N EY N w 

de la regi6n, respectivamente. Aunque engloba éste rango de -

valores, pendientes en algunos casos débiles, la_ densidad es -

elevada por corresponder a las inmediatas a la ruptura de pen

diente, donde las· corrientes provenientes de las zonas montaño 

sas abruptas afectan a la porción superior de los depósitos -

continentales de las formaciones citadas. 
2 g. Mayor de 3.5 Km/Km • 

Presenta este rango las mismas caracteristicas que 

el anterior. Abarca una pequeña porción del abanico conglome

rfitico del este de la regi6n, en la que drenan corrientes pro-



venientes de la Sierra de Zempoala, situada al norte. 

Como puede observarse, la densidad de.la disecci6n ex

presa una zonificación geomorfol6gica. Diferencia zonas eros! 

vas, con valores altos, de zonas acumulativas,. con valores ba

jos. Asimismo, nos ayuda a detectar el comportamiento de los 

materiales que constituyen al relieve. Este parámetro es ·una 

herramienta de anlilisis geomorfo16gico, 11til en la comprensi6n 

de la evoluci6n y dinámica del relieve. 

3. Carta de la Profundidad de la Disecci6n del Relieve. 

Este .elemento morfom6trico, junto con el anteriormente 

citado, nos permite comprender en forma más completa el traba

jo realizado por la erosi6n fluvial. Implica, en drminos g!!_ 

nerales, la cuantificación de la profundidad que han alcanzado 

las corrientes en la basqueda de su nivel de base, constituy6!!_ 

dose como una reacci6n a los movimientos tectónicos creadores 

del relieve. 

Los pasos que se siguen para la elaboraci6n de esta -

carta son los siguientes: 

De la misma manera que en el caso anterior, se marcan 

sobre la carta topográfica base todos los talwegs, impresos e 

inferidos, añadi6ndose a esta información los parteaguas o di

visorias correspondientes a cada corriente. De esta manera, -

se determina cuál es la diferencia vertical entre las partes -

superiores del valle y el nivel tlel talweg. Esta diferencia -
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será, entonces, la profundidad de corte por erosi6n vertical,

que se refiere a una superficie, en este caso de 5 Km 2, en que 

se divide la carta base en su totalidad (1). Posteriormente, 

se unen las superficies que engloben los valores de los rangos 

que se utilizan, mismos que son: 

menores de 40 metros 

de 40 a 100 " 

de 100 a 200 " 

de 200 a 300 " 

de más de 300 " 

Entre los factores que controlan a la profundidad de 

la disecci6n, se encuentran los que han sido mencionados para 

el parámetro anterior. Las fracturas favorecen el encajamien

to y la erosión lineal, que será mayor dependiendo de la dife

rencia de alturas entre la cabecera del valle y su respectivo 

nivel de base, a lo que llamaremos "relieve relativo", la re--

sistencia de los materiales; la pendiente, que condiciona la -

fuerza del agente erosivo y que implica hasta cierto punto, la 

diferencia de alturas relativas mencionadas; por alitmo, la 

edad, que representa el tiempo de exposici6n a que ha estado -

sometido el relieve a la acción de las fuerzas ex6genas. 

(1) Estas superficies se han considerado las apropiadas para la escala del 
mapa y el relieve en estudio, de acuerdo con trabajos similares de - -
Lugo H. y Martinez L •. (19Bl) y Lugo H. (1981, en prensa). 



4 7 - . 

Así pues, hipoteticamente, las zonas montañosas fract~ 

radas y antiguas, de materiales poco resistentes, presentarán 

valores de disección vertical más elevados y viceversa. 

Los resultados obtenidos son los siguientes: 

a. Menor de 40 metros de profundidad. 

Estos valores, mlriimos en la región, se presentan -

principalmente sobre las planicies aluviales, como en el caso 

de Tenancingo, al norte; El Zapote al SW y Miacatlán, al SE, -

siendo estos tres casos los más representativos. Constituyen 

estas zonas, planicies de nivel de base locales, sobre las cua 

les los ríos, a diferencia de otras zonas, tienden a depositar 

su carga o bien a erosionar ya no en sentido vertical, sino -

más bien horizontal, lo que propicia el ensanchamiento del cau 

ce y la llanura de inundación. 

b. De 40 a 100 metros de profundidad. 

Estos valores se distribuyen en forma profusa en la 

región, presentándose de hecho en todos los tipos litológicos, 

pero situándose preferencialmente en las porciones basales de 

altas montañas de las sierras bajas. De esta manera, empieza 

a manifestarse la influencia del relieve relativo, que resulta 

al parecer, más importante que los otros aspectos considerados 

anteriormente. Sin embargo, en la porción occidental del afl~ 

ramiento metamórfico de Ixtapan de la Sal, las fracturas han -

permitido una mayor disección que en la porción oriental del -
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mismo afloramiento. Se incluye también en este caso, el abani 

co conglomerático de la ciudad de Cuernavaca en su casi totali 

dad. 

c. De 100 a 200 metros de profundidad. 

También se encuentran estos valores ampliamente dis 

tribuidos en la zona. A diferencia del rango anterior, se· 

agrupan en las porciones medias· y altas de las zonas montaño-

sas, que se encuentran a su vez más densamente fracturadas. 

Los materiales conglomeráticos, al oeste de la regi6n, análo-

gos a los depósitos de Cuernavaca, presentan valores de disec

ci6n enmarcables en este rango. La causalidad de este hecho -

puede explicarse por la longitud de la cuenca, que es conside

rablemente mayor en el primero que en el segundo caso, sin me

nospreciar, claro, la influencia del relieve relativo. Esto úl 

timo, favorece la aceleraci6n de las masas de agua, y por lo -

tanto, la intensidad de la erosi6n se incrementará. También -

podría hacerse referencia a la forma del dep6sito, pues mien-

tras que al oriente las corrientes adoptan una configuraci6n -

semi-radial, al oeste tienden a unirse a una troncal, llevando 

consigo una mayor cantidad de agua. 

d. De 200 a 300 metros de profundidad. 

Corresponden estos valores a las porciones más ele

vadas de la Sierra de Chalma principalmente, que se encuentra 

constituida por las rocas de la Formación Tepoztlán, misma que 
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por estar sumamente fracturada, favorece la remoci6n de sus 

materiales poco resistentes. Asimismo, sobre 1las cadenas mon

tañosas plegadas que forma la Caliza Morelos, · estos valores se 

agrupan en las porciones elevadas fracturadas e incluso afalla 

das. Las estructuras disyuntivas, las pendientes y la resis-

tencia de los materiales, así como la edad, son aquí los fact~ 

res que controlan la profundidad de la disección vertical. 

e. Mayor de 300 metros de profundidad. 

Este rango se presenta con las mismas característi

cas que el anterior, pudiendo detectarse un ejemplo más claro 

en la porci6n central de la regi6n, al sur de Malinalco, en -

donde la erosi6n, al concentrarse en una fractura, ha disecado 

verticalmente al relieve en forma más notable. 

Vemos en general, que este parámetro permite también -

una zonificaci6n del relieve: de valores mínimos en zonas pl~ 

nas, pasamos a valores máximos en zonas montañosas. Puede com 

prenderse claramente la funci6n que desempeñan las fracturas -

en el modelado, .y la influencia del relieve relativo en la ev~ 

luci6n y dinámica geornorfo16gicas. Por esto, la carta de la -

profundidad de· la disección resulta un elemento básico de aná

lisis en el estudio del relieve, ya que permite, como se verá 

más adelante, establecer las etapas evolutivas de la regi6n, -

zonificar los procesos atendiendo a su intensidad e incluso, -

inferir la presencia de fracturas y fallas. 
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4. Carta de la Disecci6n General del R~lieve. 

Con este parámetro se pretende cuantific.ar el contras

te del relieve, esto es, la disecci6n del mismo, tanto en per

fil corno en plánta. Consiste esti deterrninaci6n en medir la -

longitud de las curvas de nivel en un área dada, en este caso 

de 20 Krn 2 , por lo que la relaci6n será, como en el caso de la 

densidad de la disección, de Krn/Krn2 . Para nuestra regi6n, se 

midieron las curvas de nivel maestras exclusivamente, con equi 

distancia de cada 100 metros. 

Desde el punto de vista cartográfico, las curvas de ni 

vel en un terreno profusamente disecado, o de fuerte contraste, 

presentarán valores mayores de longitud. Así pues, hipotetic~ 

mente, los valores máximos permiten dlferenciar iqnas en las -

que los procesos erosivos son más importantes que los acumula

tivos y viceversa. 

Es discutible hasta cierto punto, el grado de exacti-

tud de este m~todo. Lógicamente, en una zona montañosa se pr~ 

sentarán valores superiores a los que pueden registrarse en -

una planicie. En nuestro caso, se presentan planicies profun

damente disecadas, y conos volcánicos recientes que carecen de 

manera general, de rasgos erosivos fluviales, los que aquí - -

constituyen el factor principal a considerar. De esta manera, 

zonas poco alteradas por la crosi6n pueden presentar vnlon~s -

máximos, o, bien, superiores a los de lus planicies citadas, -
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surcadas por profundos barrancos, constituyendo,-en conclusi6n 

un error. Desde este punto de vista, el parámetro no es útil 

para explicar las morfogénesis, pero sí la morfodinámica. En 

todo caso, la veracidad del método puede y debe comprobarse y 

complementarse, con los resultados obtenidos para la densidad 

y profundidad de la disecci6n, descritos anteriormente. 

Los valores más altos corresponden a zonas de mayor di 

sección (por erosi6n), aunque también tiene mucho que ver el -

proceso end6geno creador, tectónico y volcánico. Podría lla-

marse también esta carta, de amplitud, de cant1dad o de con- -

traste del relieve. Pero además, ya que se han tomado valores 

arbitrarios al tomarse las curvas de nivel con intervalos de -

100 metros, como podrían haber sido de 20, 40 6 ZOO metros, 

conviene agregar algo que complementa toda esta informaci6n 

morfométrica. 

Si los valores obtenidos de longitud por superficie en 

unidades de Km/Km 2 los multiplicamos por el valor del interva

lo entre curvas utilizado (0.1 Km), res~lta que para cada iso

línea de la carta de disecci6n general basta con correr el pu~ 

to una cifra a la izquierda para obtener la pendiente media, -

pero ya que se ha elaborado la carta .de pendientes con el deta 

lle que lo permite la escala 1:50 000, y la propia carta aquí 

llamada de la disección general, evitaremos la descripción y -

anllisis de la carta de pendientes medias, lo que sería ya re-



- 52 -

dundancia. 

Los valores obtenidos engloban densidades que van des

de 1 Km/Km 2 en las porciones planas, hasta 5.5 Km/.Km 2 en las -

zonas montañosas. Los resultados se describen a continuaci6n. 

Se presentan tres áreas de valores máximos (3.5 a 5.5 

Km/Km2) bien definidas. Dos de ellas comprenden a las sierras 

de Chalma y Malinalco, constituidas principalmente por la For

mación Tepoztlán. Corno se ha mencionado con anterioridad, y -

puede verse en las cartas correspondientes, las serranías des

critas coinciden con los valores máximos para las pendientes, 

densidad y profundidad de la disecci6n del relieve. La terce

ra zona, representada por las cadenas montafiosas plegadas con~ 

tituídas principalmente por la Caliza Morelos, presenta tambi~n 

valores altos en los parimetros citados, En conclusf6n, son -

estas tres zonas en su conjunto en las que la erosión se ha ma 

nifestado, y se manifiesta en la actualidad, con mayor intensi 

dad, reflejándose esto claramente en la expresión del relieve. 

Los valores mínimos se reconocen sobre las planicies -

aluviales. Pueden observarse valores menores de 2 Km/Km 2 en -

los alrededores de Tenancingo y Miacatlán principalmente.Estas 

zonas, como en el caso anterior, presentan correspondencia con 

los valores de la densidad y la profundidad de la disección, y 

con los valores de las pendientes, todos ellos, para el caso, 

mínimos. 
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Es importante anotar que la carta de profundidad de la 

disección es, de hecho, la más útil para correlacionarla con -

esta de la disección general, y comprobar y complementar su ve 

racidad. 

La longitud de las curvas de nivel será mayor mientras 

mayor sea la pendiente. Sin embargo, esto no supone forzosa-

mente un trabajo erosivo. En el caso de la densidad de la di

sección se implica más un trabajo de modelado, aunque es la -

profundidad de la disección la que expresa más claramente esta 

acción. Así, la configuración de la disección general del re

lieve debe corroborar la distribución de la profundidad de la 

disección qel relieve. 

En t~rminos generales, podemos decir que el parámetro 

es útil, por lo menos en el caso que aquí se presenta, y la -

generalización de su uso, apoyado en otros parámetros como lo 

hemos implicado, resulta de provecho en el análisis morfogen~

tico y morfodinámico del relieve. 

Hay que señalar tambi~n que las cartas morfom~tricas -

son de gran utilidad, y más, mientras mayor sea el territorio 

que se estudie, pues de esta manera permiten tener un mayor n~ 

mero de puntos de análisis y comparación. Las cartas de densi 

dad y profundidad de la disección contiguas a nuestra región -

en estudio suman alrededor de cuarenta, de acuerdo a los trab~ 

jos de Lugo Hubp y Martinez Luna (1981) y Lugo Hubp (1981), y 
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aunque no puede considerarse que sean suficientes, sí permi-

ten relacionar mejor los valores de disecci6n con factores ge~ 

16gicos y geográficos. Por otro lado, la carta de la disecci6n 

general que hemos descrito es, en apariencia, la primera que -

se ha realizado en nuestro país. Está claro que no es algo a~ 

solutamente novedoso en cuanto a su esencia, pero no encontra

mos antecedentes en ninguna publicaci6n. 

Hay que agregar ademá~, que estas cartas morfo~tricas 

como sucede con las geol6gicas y geomorfol6gicas no resuelven 

un problema inmediato. Su aplicaci6n depende fundamentalmente 

de la interpretaci6n que le dé quien las maneje. Consideramos 

nosotros que este tipo de material es de gran utilidad, como -

informaci6n complementaria a mapas temáticos de geología, geo

morfología, climatología, etc. Mas adelante comentaremos alg~ 

nas de las aplicaciones de la morfometría. 

S. Carta Geomorfol6gica 

Metodología y Análisis. 

Contando con el apoyo de la cartografía morfométrica -

descrita con anterioridad, se elabor6 la carga geomorfol6gica, 

misma que tiene por objeto el de agrupar a las formas de relie 

ve de acuerdo a 61 o los procesos que predominaron en su crea

ci6n, sean éstos end6genos y ex6genos, o bien, que hayan resul 

tado de la interacci6n de ambos. 

Aunado a la interpretaci6n de los resultados morfomé--
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aéreas a escala 1:50 000 y 1 :25 000, determinándose los princ~ 

pales rasgos del relieve de la regi6n. Esto fue complementado 

con trabajo de campo, que consisti6 en la verificaci6n y com-

plementaci6n de los datos obtenidos en el gabinete, lo que pe~ 

miti6 una mayor comprensi6n de la evoluci6n y de la dinámica -

del relieve. 

El relieve, en general, ha sido agrupado en tres gran

des grupos de tipos genéticos que comprenden las.siguientes -

formas y sus edades. 

l. Relieve Endógeno. 

a. Conos cineríticos del cuaternario. 

b, Conos volcánicos compuestos, del ~uaternario. 

c. Coladas de lava del cuaternario, con cubierta 

de suelo o piroclastos. 

d. Laderas inferiores de piroclastos de conos -

volcánicos; del cuaternario. 

e. Superficies de piroclastos; del cuaternario. 

II. Relieve End6geno Modelado. 

a. Superficies de divisorias con débil modelado 

erosivo; del plioceno y cuaternario. 

h. Laderas de origen volcánico con erosi6n mode

rada: del plioceno y cuaternario. 

c. Laderas de origen volcánico con erosi6n de mo 
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- de falla 

- litológicos 

- erosivos 

b. Circos de erosión 

c. Talwegs y su profundidad (del·valle). 

Pasaremos a la descripción de los rasgos mencionados y 

el significado de cada uno de ellos. 

En principio, hemos de aclarar las car~cterísticas de 

la clasificación utilizada. Se tienen tres grandes grupos de 

formas de relieve: Endógeno, Endógeno Modelado y Exógeno. El -

primero de ellos comprende a las formas originadas por las -

fuerzas internas del planeta que conservan sus rasgos origina

les, es decir, que no han sufrido cambios sustanciales en su -

estructura por efecto de la erosión. 

El t~rmino endógeno modelado se aplica aquí para com-

prender al relieve creado por las fuerzas intern.a5 que ha per

dido su expresión original, en mayor o menor grado, por efecto 

de la denudación. 

Por ültimo, el relieve ex6geno comprende los rasgos 

morfológicos creados por la acción de las fuerzas externas, 

tanto por procesos erosivos como acumulativos. 

En un cuarto apartado, agrupamos algunos rasgos, gene

ralmente de expresión lineal, que llamamos elementos del relie 

ve .. 
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derada a fuerte; del plioceno. 

d. Laderas de origen metasedimentario con ero

si6n de moderada a fuerte; del mioceno(?). 

e. Laderas de montañas plegadas con erosi6n mode 

rada; del mioceno (?). 

f. Laderas de montañas plegadas con erosi6n de -

moderada a fuerte; del mioceno (?). 

II. Relieve Ex6geno. 

A~ Denudatorio. 

a. Laderas de los valles principales, modela

das por la erosi6n y por procesos gravita

cionales; del cuaternario. 

b. Formas k&rsticas: dolinas y cubetas de di

soluci6n; del cuaternario. 

B. Acumulativo. 

a. Planicies aluviales del holoceno. 

_b. Planicies deluviales de piedemonte, del -

pleistoceno tardío y holoceno. 

c. Planicies proluvial-deluviales de piedemo~ 

te del pleistoceno. 

d. Superficies de travertino, del cuaternario. 

e. Terrazas fluviales, del cuaternario. 

IV. Elementos del relieve. 

a. Escarpes 

\ 
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l. Relieve Endógeno. 

En la zona en estudio, la actividad volcánica ha de 

jado su huella distintiva en los conos cineríticos, o bien en 

las superficies cubiertas de lava. Esta actividad corresponde 

esencialmente al cuaternario, explicándose con esto la conser~ 

vación de las formas de este origen. 

a. Conos cineríticos del cuaternario. 

Se reconocen varios en la región. En los alrede 

dores del poblado de Tenancingo, al sur de ~ste, se localizan 

cuatro estructuras, compuestas de piroclastos, de forma cónica; 

los volcanes de Tepetzingo, Sta. Cruz y otros dos.sin nombre.· 

Estos cuatro volcanes conservan sus características originales 

lo que hace suponer una corta edad para ellos, posiblemente -

del pleistoceno tardío. Estas estructuras debieron jugar un -

papel importante en la formación de la planicie aluvial que se 

localiza en sus inmediaciónes. La configuración que presenta 

el relieve, hace suponer que el drenaje anteriormente se inte

graba a los escurrimientos que, con una dirección general nor

te-sur drenan actualmente al oeste de dichas estructuras vale! 

nicas. La aparición de ~stas provocó, al formarse una barrera 

natural, que los escurrimientos incrementaran sus depósitos, -

creando así la llanura aluvial a que se hace mención. Otro co 

no cinerítico se encuentra coronando la estructura lávica si-

tuada al centro-este de la región. Este cono parece constituir 
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la fase piroclástica del volcán que emiti6 por la base de su -

edificio, las lavas que conforman las mesas de El Guajolote y 

La Laguna, al sur del mismo. Su extraordinaria conservaci6n -

obliga a situarlo en tiempos modernos. Por último, tenemos -

los volcanes de Tezoyuca, al SE de la región. Son éstos tres 

conos piroclásticos con características análogas a los ante- -

rieres: conservan sus rasgos originales, las pendientes son ho 

mogéneas, no hay disección notable, por lo que su aparición 

puede situarse en el pleistoceno tardío. 

b. Conos compuestos del cuaternario. 

Estas estructuras, a diferencia de las anterio-

res, están consti tuídas no sólo .de piroclastos, sino también -

de lava, lo que denota contemporaneidad en las emisiones lávi

cas y piroclásticas. Existen solamente cuatro ej.emplos disem.!:. 

nados en la región. Al oeste localizamos dos estructuras de -

este tipo, aisladas dentro de la planicie de piedemonte. Son 

dos volcanes que se encuentran formados por materiales basált!_ 

cos y carecen, en términos generales, de rasgos erosivos impoL 

tantes. Un tercer ejemplo lo encontramos al norte del poblado 

de Chalma, en el llamado cerro de Cuauixtla. A diferencia de 

los casos anteriores, presenta ya algunos rasgos erosivos de -

consideración, aunque la estructura original puede ser recono

cida con relativa facilidad. A partir de este volc~n pueden -

identificarse coladas de lava orientadas hacia el sur. El úl-
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timo ejemplo lo encontramos hacia el suroeste de la ciudad de

Cuernavaca. Se trata de un volcán también de composici6n ba-

sáltica y se encuentra semi-cubierto por materiales de conglo

merado. 

c. _Coladas de lava del cuaternario, con cubierta de 

suelo o piroclastos. 

Estas formas están representadas en varias zonas 

de la regi6n. En primer término tenemos al NNW de la ciudad -

de Cuernavaca uno de los derrames más recientes-y mejor conse~ 

vados. Se trata del derrame basáltico conocido con el nombre 

de "La Gloria", proveniente de la zona aledaña al parque naci~ 

nal "Lagunas de Zempoala". En nuestra regi6n aparece unicame!!_ 

te en su parte frontal cubriendo materiales conglomeráticos -

de origen continental. También en la porci6n oriental de la -

regi6n localizamos derrames lávicos con direcciones norte-sur, 

cubriendo también a la Formaci6n Cuernavaca, en este caso sus 

porciones frontales. Estos derrames lávicos provienen, en la 

porción norte, de los volcanes de la zona de Tres Cumbres, o -

·rres Marias, y del volcán Tezontle, fuera de nue~tra regi6n.En 

la porción sur, los derrames surgieron de los volcanes de Tez~ 

yuca, descritos en apartados anteriores. Al norte de la regi6n 

existe otra serie de derrames importantes que discurren en di

rección norte-sur, por una depresi6n estrecha que podría cons

tituir un graben. Estos provienen de los volcanes situados al 
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norte y noroeste del poblado de Sta. Cruz Tezontepec, inmedia

tamente al norte de las coladas que describen, fuera de la re

gi6n. Al SE de estos derrames, tenemos coladas reconocibles -

fácilmente, una de las cuales presenta un rumbo norte-sur cu-

briendo una antigua depresi6n, un antiguo valle. Por último,

tenemos un pequeno derrame al sur de Tenancingo, con caracte-

rísticas similares al escurrimiento lávico que.conforma una de 

las laderas del conocido Salto de San Ant6n: presentan ambos 

casos estructuras columnares. Las coladas a que se ha hecho -

menci6n corresp6nden al Grupo Chichinautzin, siendo su campos! 

ci6n de tipo básico, lo que determina, en gran parte, la movi

lidad de los materiales, presentándose en forma más común las 

mesetas, o en t~rminos generales, las zonas de menor pendiente. 

Por otro lado, este relieve volcánico acumulativo condiciona -

los dep6sitos aluviales, propicia~do su aparici6n, al verse m~ 

dificadas las características hidrol6gicas anteriores. Esto -

se observa al norte y sureste de la regi6n, principalmente. La 

extrema juventud en la mayor parte de los casos determina que 

la erosi6n no haya imprimido su huella distintiva, por lo que 

se explican los valores bajos para la profundidad de la disec

ci6n en estas zonas. Con excepci6n del derrame de "La Gloria" 

las coladas lile encuentran cubiertas por un suelo bien desarro

llado. 

d. Laderas de piroclastos de conos volcánicos del -
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cuaternario. 

Se agrupan en este caso las bases de los volca--

nes originadas por la acumulaci6n de piroclastos. Se recono-

cen estas laderas por el cambio de pendiente en la estructura 

volcánica. En nuestro caso, aunque de hecho todos los conos p!_ 

roclásticos presentan laderas de este tipo, no tienen importa~ 

cia a la escala de trabajo, pero citaremos a los volcanes de -

Tezoyuca como el ejemplo más desarrollado, al SE .de la regi6n. 

e. Superficies de piroclastos, del cuaternario. 

En este grupo se comprenden, como su nombre lo -

indica, porciones de terrenos más o menos planas, cubiertas -

de piroclastos.emitidos por volcanes cuaternarios. Los ejem-

plos más claros los encontramos alrededor de los conos volcáni 

cos del sur y suroeste de Tenancingo. 

II. Relieve Endógeno Modelado. 

A este grupo se refieren las formas derivadas de la 

acci6n de las fuerzas endógenas que han sufrido, en mayor o me 

nor grado, el ataque de las fuerzas ex6genas, alterando de es

ta manera su estructura original. 

a. Superficies de divisorias con débil modelado ero 

sivo, del plioceno y cuaternario. 

Con el término de superficies de divisorias se de~

signnn n las fireas o zonas mfis o menos convexas situadas en -

las porciones elevadas de las montanas. Su limite, más clnra-
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mente expresado en algunos casos que en otros, se encuentra es 

tablecido por la concavidad de las laderas, provocada ~sta, 

principalmente, por la acci6n erosiva remontante de las co

rrientes fluviales. Estas superficies débilmente modeladas 

por los agentes erosivos, se encuentran mejor desarrolladas so 

bre las estructuras plegadas de rocas calizas; alcanzando nive 

les promedio entre los 1900 y los 2000 metros. La gran resis

tencia de la roca por un lado, y el nómero relativamente bajo 

de corrientes por otro, determinan la conservaci6n de la supe~ 

ficie original, .lo que no sucede con las rocas toblceas de la 

Formaci6n Tepoztlln, donde es alta la densidad de disecci6n y 

la superficie original ha sido totalmente alterada. 

Estas superficies de divisorias en cadenas montañosas 

no volclnicas son de gran interés por cuanto a que permiten -

inferir las etapas de desarrollo del relieve, correlacionlndo

las con la profundidad de la disecci6n, de acuerdo con la meto 

dología expuesta por Kostenko (1975). 

Resulta que durante la formación de las cadenas monta

ñosas (orogenia), en las laderas se producen intensos procesos 

·erosivos, pero solo las superficies de divisoriai son conserva 

das. Estos es, la antigua planicie que emergi6 sobre el nivel 

del mar se conserva solo en fragmentos que son las divisorias, 

aunque no siempre todas. Ademls, hay que agregar que la orog~ 

nia no se lleva a cabo con intensidades constantes, sino varia 
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ble, de tal modo que alternan etapas de levantamiento con 

otras de erosión (~. cit). Si consideramos que los procesos 

que originan al relieve son la tectónica T, incluido el vulca

nismo, la denudación D y la acumulación A, y cada uno se pre-

senta con una intensidad determinada, resulta que la orogenia 

se puede expresar con la relación: 

T)D 

pero para toda la etapa de formación de estas montañas esto no 

es válido, ya que puede darse el caso de que T: 

T <. D 

y es cuando se forman las superficies de nivelación que encon

tramos actualmente, tanto en los sistemas montañosos, corno en 

los era tones .antiguos. 

Es por esto que las laderas de las montañas presentaQ 

perfiles escalonados, aunque las causas pueden ser varias, y -

su estudio nos permite reconstruir la historia de la evolución 

de la superficie del relieve. 

Pero por lo expuesto, se comprende que esta metodologfa 

para el análisis del relieve de la región en estudio, tiene 

una gran 1 imitan te: las montañas formadas por levantamientos 

ocupan zonas muy reducidas, y están cubiertas en gran parte 

por acumulaciones volcánicas y sedimentarias continentales. 

Hay otro punto de interés: las alturas absolutas de -

las superficies de las divisorias, mismas que en la región en 
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estudio son del orden de los 2 000 metros, que si se toma.como 

la intensidad de levantamiento con respecto al nivel del mar, 

resulta un valor muy bajo para un orógeno joven. Por lo tanto, 

este problema solo puede ser resuelto a partir de un análisis 

regional en escala de 1: 250 000 a 1: 500 000 donde un territo 

rio mayor permite el apoyo en mucho más datos. 

En una consideración preliminar, es de suponer que las 

cadenas montañosas plegadas de Tenancingo-Cuernavaca-Ixtapan -

de la Sal, representan la margen exterior del país montañoso -

de la Sierra Madre del Sur, donde, en el levantamiento en arco, 

es la zona en que se produce con menor intensidad. Hay que -

agregar también que la orogenia pasó de una etapa de levanta-

miento y plegamiento a otra de vulcanismo, la que tiene lugar 

en la actualidad. Asi, el relieve plegado se va cubriendo gr~ 

dualmente por las acumulaciones volcánicas y el ejemplo más 

claro lo encontramos entre Ixtapan de la Sal y Cuernavaca. 

b. Laderas de origen volcánico con erosi6n moderada 

del plioceno y cuaternario. 

Encontramos ejemplos de este caso hacia el NNE -

y NNW de la regi6nA En el primer caso se reconocen sobre mat~ 

riales principalmente andesíticos, mientras que en el segundo, 

comprenden laderas basálticas. Presentan éstas, rasgos erosi

vos importantes, consistentes de barrancas, en algunos casos ~ 

de profundidades considerables, aunque puede observarse el ni-
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vel primario de la superficie. La pendiente es un elemento im 

portante a considerar en este caso, que resulta al parecer más 

importante que la edad. El aspecto que presentan estas lade-

ras, de pendientes medias, contrasta con lader~s, inclusive -

cuaternarias, pero de pendientes mayores, sumamente alteradas 

por la erosi6n. 

b. Laderas de origen volcánico con erosi6n de mode

rada a fuerte, del plioceno. 

Extensas superficies comprenden este tipo. Las 

más representati~as las encontramos al NW de Cuernavaca, al -

este de Chalma y oeste de Malinalco. En los tres casos cita-

<los, se encuentra presente la Formaci6n Tepoztlán, en elevaci~ 

nes montañosas de pendientes fuertes, alto grado de fractura,

y una litología poco resistente a ia erosión. También estas -

laderas están constituídas de basalto y andesita, aunque son -

más abundantes las brechas volcánicas. En este caso, la alte

ración ha sido total, las formas c6ncavas predominan sobre las 

convexas en forma por demás notable, las divisorias de aguas -

son esencialmente lineales y abundan los asentamientos en las 

cabeceras de los ríos. Coinciden aquí los valores máximos de 

los parámetros morfom6tricos: pendientes que llegan a ser sup~ 

rlores a los 45° de inclinaci6n e incluso verticales, disección 

4uc Llega a rebasar los 300 metros etc. 

<l. Laderas de origen metasedimcntario con crosi6n -
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de moderada a fuerte, del mioceno. 

Esta unidad se presenta sobre los· afloramientos 

filíticos del este de la región, en los alrededores de Ixtapan 

de la Sal. Como en el caso anterior las formas presentan un -

alto grado de alteraci6n, producto ·de la acción de los agentes 

del intemperismo. Se presentan también asentamientos del te-

rreno hacia las cabeceras de las corrientes fluviales y las di 

visorias carecen de una amplia representación superficial. El 

alto grado de fractura, aunado al delgado espesor de los estra 

tos, proveen los puntos de debilidad a través de los cuales la 

erosión ve facilitado su accionar. A estos hechos debemos -

aunar la edad, que h~ permitido la exposición prolongada a las 

fuerzas de modelado. En este caso, a diferencia del anterior, 

los parámetros morfométricos no tienden a la zon1ficación de -

la unidad, a excepción de las pendientes que en general van de 

los 6º a los 1zu de inclinación. 

e. Laderas de montañas plegadas con erosión modera

da, del mioceno (?). 

En este caso se comprenden laderas.de montañas -

plegadas que no ha perdido su expresión original por efecto de 

la erosión. Encontramos ejemplos en la porción SSE principal

mente, presentándose también en los cerros de Salinas y Tlaco

choaca al SE y el cerro Ayochi al SSW. Sobre estas cstructu-

ras los rasgos fluviales son escasos, ya sea por la resisten--
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cia de la roca caliza que la constituye o por un grado relati

vamente d~bil de fractura que facilite su modelado. A este he 

cho debemos agregar como factor de suma importancia la cercaní 

a altitudinal entre las cimas y los niveles de base, lo que d~ 

termina una profundizaci6n de las corrientes de poca envergad~ 

ra. Por lo mismo, las superficies de las divisorias son am- -

plias, llegándose incluso a dificultarse su delimitación. Los 

parámetros morfométricos son bajos: la pendiente, la disección 

en general. 

f. Laderas de montañas plegadas con erosi6n de mode 

rada a fuerte, del mioceno (?). 

Se incluyen en este grupo las montañas plegadas 

del centro y sur de la regi6n, así como la Sierra de Xochical

co al SE, con sus prolongaciones en direcci6n NW. Estas lade

ras ya presentan estragos producidos por la erosi6n represent~ 

dos por abarrancamientos desarrollados a lo largo. de fracturas 

de gran extens{6n. La red fluvial se presenta con mayor dens! 

dad que en el caso anterior, aunque su acci6n no es todavía i~ 

portante hacia las cabeceras, a excepción de contados casos. -

Las pendientes muestran una zonificación en las vertientes flu 

viales siendo ·superiores en general a los 20° de inclinaci6n.

Asímismo, la disección general es elevada, principalmente en -

ul centro de la regi6n, y la profundidad de disecci6n compren

de, en algunos casos, los valores máximos considerados. 



- 69 -

III. Relieve Ex6geno. 

En este grupo se incluyen las formas derivadas de -

la acci6n de los procesos externos modeladores del relieve. -

Los rasgos son así, el resultado de' la exogénesis, incluyéndo

se, por lo tanto, los originados por la erosión y la acumula-

ci6n. 

A. Denudatorio. 

a. Laderas de los valles principales, modelados 

por erosi6n y por procesos gravitacionales; del cuaternario. 

Estos valles presentan una clara zonificación li 

tol6gica, ya que tienen desarrollo sobre las estructuras con-

glomeráticas .de las Formaciones Cuernavaca y Chontalcoatlán, -

al este y oeste de la región, respectivamente. El amplio cre

cimiento de estos valles propicia que sobre sus laderas los fe

nómenos ~ravitacionales, asi como los movimientos en masa, 

sean comunes, como sucede al norte de la zona ·arqueológica de 

Xochicalco. La inclinación de las laderas sobrepasa los 45° -

de inclinación, siendo en gran número de casos bastante cerca

nas a la vertical. Su profundidad llega en algunos puntos a -

ser .mayor de los 200 metros. Estas características dan una -

clara muestra de la importancia del fenómeno fluvial-denudato

rio. 

b. Formas kársticas: dolinas y cubetas de disolu- -

ción del cuaternario. 
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En esta unidad se incluyen las formas originadas 

por la disolución de las rocas. El agua, con su acción corro

siva, ha dejado clara huella sobre el relieve constituido por 

materiales calizos, principalmente. Estos rasgos comprenden 

a las dolinas y las cubetas de disolución, diferenciándose 

éstas de aquellas por su tamaño, considerablemente mayor, aun

que el proceso de su formación sea el mismo. La zona con ma-

yor desarrollo de estas formas se localiza en la porción SE de 

la región, aunque se presentan también en el centro y sur, au~ 

que en nGmero menor. Al SE localizamos dos grandes cubetas, -

correspondiendo la mayor al cuerpo lacustre de "El Rodeo". Es 

ta cubeta, representa, por lógica, el cuerpo más dinámico de -

la unidad, ya que el proceso kárstico se presenta activo··cons

tantemente. Al occidente de este cuerpo tenemos otra cubeta -

de menor extensión, cubierta en este caso por los suelos de ti 

po terra-rossa, producto arcilloso residual de la descalcifica 

ción de la roca caliza, mismos que cubren también la mayor pa~ 

te de las dolinas reconocidas en la región. Las dimensiones -

de estas formas impiden su correlación con los parámetros mor

fométricos implicados aqui, y su zonificación es puramente li

tológica, aunque controlada por la presencia de fracturas que 

favorecen su desarrollo. 

B. Acumulativo. 

a. Planicies aluviales del holoceno. 
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Como se ha mencionado con anterioridad, en mu- -

chos casos las planicies aluviales guardan estrecha relaci6n -

con las formas recientes de origen volcánico, sean conos o co

ladas lávicas. La alteraci6n de las anteriores condiciones de 

drenaje incrementa el dep6sito de materiales, favoreciendo la 

aparici6n de estas llanuras, como sucede al es.te de Tenancingo, 

a~rededores de Malinalco y en el extremo SE de la regi6n en e~ 

tudio. En otros casos, sin embargo, como sucede en las plani

cies de Miacatlán y El Zapote al SSE y SSW, respectivamente,la 

influencia del volcanismo puede considerarse nula o bien indi

recta. En el caso de Miacatl~n, la planicie recibe los apor-

tes de los rios Tembembe y La Lima, principalmente, que pro- -

vienen el primero del Glacis de Buenavista, y el segundo de -

las zonas basálticas situadas al norte por lo que es común en

contrarnos elásticos de origen volcánico, principalmente ande

siticos, perf~ctamente bien redondeados. A diferencia de esta 

planicie, la de .El Zapote se encuentra cubriendo superficies -

de travertino, caracteristicas de la zona de Ixtapan de la Sal. 

Los parámetros morfom~tricos tienen estrecha relaci6n con es-

tas planicies; aqui se agrupan los valores minimos para la pr~ 

fundidad de la disecci6n, las pendientes son suaves y los val~ 

res de densidad de disecci6n y disección general son igualmen

te bajos. 

b. Planicies deluviales de piedemonte del pleistoc~ 
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no tardío y holoceno. 
• En este grupo quedan comprendidos los dep6sitos 

situados al pii de las montafias, originados por las corrientes 

de arroyada. Los materiales son transportados y .al presentar

se la ruptura de pendientes son depositados, formando así un -

talud de sedimentos. En muchos casos estos taludes están com-

puestos de piroclastos que presentan una alta susceptibilidad 

al transporte. 

c. Planicies deluviales-proluviales de piedemonte, 

del pleistoceno . 

. Dentro de este grupo se incluyen los materiales 

acarreados por el agua, mismos que son depositados al perder -

competencia las corrientes que los transportan. Corresponden 

estos sedimentos a superficies de pendientes suaves originadas 

a partir de abanicos coalescentes. Encontramos dos grandes -

unidades que componen este grupo: una al este y otra al oeste, 

correspondiendo a las Formaciones Cuernavaca y Chontalcoatlán, 

respectivamente, ambas con una direcci6n general de norte a --

sur. Estas superficies corresponden a lo que en geomorfolo-

gía se conoce con el nombre de "glacis", t~rmino franc~s que -

se aplica a lo que Derruau (1970) define corno "una topografía 

de pendiente longitudinal neta (media entre 1° y Su) constante 

o ligeramente c6ncava, pero sin pendiente lateral; dicho de 

otra forma los rill (riachuelos poco profundos, ligeramente si 



nuosos) los recorren sin hundirse sensiblemente de tal forma -

que lecho e interfluvio no pueden distinguirse. Si la corrien 

te se encaja en el glacis, es debido a que sufre un rejuvenec! 

miento y que el glacis es una forma del pasado". Este concep

to puede aplicarse indistintamente a las dos ~nidades proluvi~ 

les deluviales ya mencionadas. Se apuntó en su oportunidad -

acerca del trabajo de Ortiz Pérez (1977) sobre el glacis llam~ 

do por él "de Buenavista", que corresponde a los depósitos de 

la Formación Cuernavaca. En este trabajo, Ortiz explica acer

ca del origen de la forma, hablando también sobre su evolución 

a partir de cambios climáticos ocurridos durante·el cuaterna-

ria. Citarnos algunos fragmentos de dicho trabajo por conside

rarlos importantes en la explicación de nuestros propios resul 

tados. Dice Ortiz Pérez (1977 pp. 36-37): 

"Es probable que el glacis.comience a formarse 

al finalizar el ciclo volcánico del plioceno -

superior,. para continuar en el transcurso del 

pleistoceno en el que se alternan pasajes (sic) 

de una evolución dqrninada por la alternancia -

de fases glaciales e interglaciales, sécuen- -

cias en las que el glacis fue afectado por pr~ 

cesos de sedimentación y degradación". 

·~on la Oltima retirada ·de los glaciares se -

presenta un fuerte cambio climático, caracteri 
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zado por condiciones cálidas y secas, que ocu

rri6 hace unos 9 000 afios, Heine (1973~ p. 56). 

Es muy probable que a partir de este cambio, -

que conduce a un proceso de desertizaci6n, te~ 

ga lugar la remoción de abundantes derrubios -

aislados en las altas montanas, como producto 

o herencia del sistema de erosi6n periglacial. 

De esta m·anera, y con una potente fuente de se 

dimentos, se renuevan las acciones que dan lu

gar al progreso del glacis, ya que la nueva -

condición de aridez lo ponen en un medio muy -

propicio para su desarrollo". 

"Sin duda la morfología del glacis se inicia -

por la coalescencia de abanicos aluviales, 

pues el rumbo de las capas sedimentarias se 

dispone alrededor de primitivos cauces princi

pales; posteriormente la superficie dejada por 

los abanicos se modifica al ser disectada en -

los períodos de mayor humedad, en tal forma -

que el perfil longitudinal de las corrientes -

se alterará, los escurrimientos tiende·n a al- -

canzar su estabilidad en un nuevo perfil de -

equilibrio buscando nuevos caminos en sus pro

pios sedimentos, cortando y atravesando los --
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abanicos aluviales". 

"El desarrollo (acumulativo) prosigue hasta -

cierto límite, puesto que al estar circundado 

de sierras los sedimentos quedan represados, -

bloqueando hacia abajo la expan~i6n del glacis. 

Sin embargo, el aporte de material no cesa, la 

superficie del glacis se eleva progresivamente 

con el tiempo y se transforma en un glacis de 

acumulaci6n". 

De este interesante trabajo cabe destacar la siguiente: 

En el estudio citado se hace ~nfasis en el origen y evoluci6n 

del glacis; los cambios climáticos son fundamentales para ex-

plicar la estructura. Se hace menci6n sobre la acci6n del - -

hielo en la Sierra de Zempoala, fuent·e de material, durante - -

épocas glaciales; esta acci6n permite la "preparaci6n" del ma

terial en grandes cantidades, listas para ser transportadas; -

la gelifracci6n sería uno de los principales mecanismos de di

cha "preparaci6n". Estas condiciones se presentan tambi~n so-

bre el complejo andesítico del Nevado de Toluca, a partir del 

cual se origina el glacis del oeste de la región en estudio. -

La existencia.del clima seco determinará, posteriormente, con 

sus características lluvias torrenciales, la remoci6n de los -

materiales glaciados. Hasta este punto se ha implicado, enton 

ces, al proceso acumulativo del glacis, quedarido entonces a --



-76 

discusi6n, la explicaci6n acerca del origen de la disecci6n -

claramente representada en estas formas, tanto al oeste corno -

al este. En el caso del glacis de Buenavista, hemos elaborado 

un modelo sobre la posible causa de la disecci6n. 

Como lo indica Derruau en ei concepto ya citado, las ~ 

corrientes pueden encajarse a partir de un rejuvenecimiento. -

No intentamos explicar dicho rejuvenecimiento a partir de rnovi 

mientas tect6nicos, sino a partir de una captura de cuencas.

Se ha mencionado ya, que el glacis presenta una limitante en -

su expansi6n hacia el sur al presentarse la Sierra de Xochical 

co, lo que determina una acumulaci6n y la subsecuente eleva- -

ci6n de la superficie del glacis. Existen evidencias, al NW -

de Xichicalco, de que el glacis alcanz6 altitudes superiores a 

los 1 300 metros, como lo demuestran los conglomerados andesí~ 

ticos en dicho punto. Sl observamos las altitudes de las de-

presiones interrnontanas, tenemos una base para pens~r en un -

desbordamiento del glacis, hacia el sur de la sierra menciona

da. En el esquema evolutivo, implicamos las fases en el desa

rrollo de la forma. En la primera fase, llamada aquí de acumu 

laci6n, implicamos el proceso agradatorio del glacis, que al -

repercutir en la elevación del terreno pasa a una etapa de 

colmataci6n: la segunda fase, donde las porciones más bajas de 

la Sierra de Xochicalco son alcanzadas por el dep6sito. La 

tercera fase será la de desbordamiento, al continuar la acumu-
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lación de materiales. En este momento, se ha efectuado la ca~ 

tura de la cuenca del glacis, por lo que las corrientes tende

rán a la erosión lineal del puerto en la búsqueda de su nuevo 

nivel de base y perfil de equilibrio, lo que se ilustra en la 

cuarta fase, de cambio de nivel de base. A partir de dicho -

cambio de nivel, comienza el proceso erosivo hacia las cabece

ras de los ríos, mismo que tiende a incrementar la longitud en 

sus valles por crecimiento remontante. Este caso se presenta 

en tres zonas bien definidas: La primera sobre el río Tembem

be, inmediatamente al oeste de las ruinas de Xochicalco; en el 

río Cuentepec, al pie del Cerro de Xochitepec, al este del pu~ 

to señalado anteriormente; el tercer punto se encuentra inter

medio a los dos mencionados y tiene un tamaño bastante menos -

considerable que aquellos. Estas tres salidas representan, 

pues, valles antecedentes en cuanto a que son transversales a 

una estructura de plegamiento más no en cuanto a que existían 

antes del plegamiento u orogénesis. Para comprobar este hecho, 

basta decir que el río Tembembe en la salida del glacis, aguas 

abajo, corta estructuras conglomeráticas de tipo andesítico, -

que constituye la prueba del desbordamiento. Al desbordarse -

en este punto, el depósito enfrenta otro obstáculo, lo que fa

vorece la amplitud del depósito, al SE, de los materiales re-

trabajados para posteriormente abrirse paso de nuevo hacia el 

sur. Este caso se ilustra en general con el concepto de -
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Derruau (1970) que menciona que el glacis "pudo ser erosionado 

y establecerse otro glacis a un nivel inferior''. Este hecho -

está plenamente confirmado. El glacis es una forma dinámica 

que "camina", lo que explica que Fries (1960) considere los lí 

mites de la Formación Cuernavaca más allá de lo que es propia

mente el glacis. 

El origen de la disecci6n del glacis del oeste es - -

ciertamente distinto. El cambio de nivel de base que implica 

el rejuvenecimiento parece estar ligado al tectonismo. Se ob

serva un estrechamiento del glacis hacia la parte baja del de

p6sito. En dicho punto estrecho observamos un afallamiento nor 

mal que debi6·haber jugado un papel importante.en la reactiva

ci6n de los procesos erosivos, o dicho de otra forma, una in-

versión de los procesos acumulativos a erosivos, favoreciendo 

la incisión en forma de barrancas. De esta manera, entonces,

explicamos el origen de la disecci6n o etapa erosiva del gla-

cis, a diferencia de· Ortíz Pérez que implica como causa de la 

disecci6n al a~venimiento de climas hGmedos semejante al actual, 

que repercuten directamente en el régimen permanente de las co 

rrientes fluviales. 

Otros dep6sitos proluvial deluviales de gran interés, 

se presentan al sur de la regi6n, al NW de Miacatlán y en los 

alrededores de Coyotla. En este caso los materiales parecen -

provenir de la Formaci6n Tcpoztlán y constituyen testigos de -
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antiguos desagues hacia el sur, hoy interrumpidos por el volc~ 

nismo cuaternario que rellen6 los cauces, alterando el trans-

porte de aichos materiales. 

d. Superficies de travertino del cuaternario. 

En esta unidad se incluyen las planicies locai~ 

zadas al SE y N de Ixtapan de la Sal, en la porci6n suroccide~ 

tal de la regi6n en estudio. Constituyen éstas, una evidencia 

de antiguos depósitos hidrotermales provocados por la precipi

tación de sales contenidas en solución en el agua. La exten-

s16n de estas superficies es considerable, de aproximadamente 

!13 _DEBE 
BIBU111~----.! ... _.,. 

20 kil6metros _cuadrados en su conjunto, encontrándose cubier

tas por una capa de aluvi6n, que reduce su ampli~ud superficial. 

e. Terrazas del cuaternario. 

·Es~os elementos constituyen, en términos gener~ 

les, vestigios de las porciones superiores de antiguas plani-

cies de.inundaci6n. Las terrazas que aquí se presentan son -

esencialmente de origen acumulativo, lo que evidencia desbord~ 

mientes del caudal principal y la consecuente aparición de la 

llanura aluvial. Estas formas las localizamos en las porcio-

nes terminales del glacis de Buenavista, en donde las corrien

tes penetran en las planicies aluviales. Los desniveles, o 

altura de las terrazas son en general, menores de un metro y 

esttin compuestas de materiales de tamaño' considerable, andesi

ticos con un alto grado de redondeamiento. 
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IV. Elementos del Relieve. 

Los rasgos complementarios que aquí implicamos co~ 

prenden algunos aspectos sobre el relieve que, aunque son pro

ducto de las fuerzas ya sea end6genas o ex6genas, constituyen 

un tipo de información diferente a la contenida en apartados -

anteriores. De esta manera, se incluyen aquí rasgos esencial

mente lineales, a diferencia de los anteriores que correspon-

den a elementos superficiales. 

a. Escarpes. 

Esta unidad está representada por aquellos ele

mentos que implican una ruptura dependiente brusca, derivada -

ya sea de las fuerzas endógenas o ex6genas, o ambas. 

- Tect6nicos (de falla). 

Este tipo de escarpes corresponde a las por-

ciones superiores de los planos de las fallas con desplaza- -

miento vertical. En la región en estudio encontramos bastan-

tes ejemplos de este tipo de escarpes, presentes tanto en ro-

cas volcánicas como sedimentarias de origen marino. Al oeste 

de Malinalco, hacia el centro de la· región, localizamos un es

carpe de falla que, en general, presenta una orientaci6n nor

te-sur. A partir del hundimiento del bloque que origin6 el es 

carpe se creo una especie de fos~ tect6nica que se cubre de co 

ladas lávicas cuaternarias. Al oeste de este punto, SE de Te

nancingo, otra serie de escarpes está presente. En este caso 
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los escarpes se reconocen en los bordes de una estructura ba-

sáltica, delimitándola de tal manera que hace pensar en que ~

constituye un pilar o "horst", que destaca sobre el relieve ad 

yacente. Uno de estos escarpes, con rumbo SE-N_W, presenta una 

alineación con algunas estructuras volcánicas y con un cambio 

brusco en la dirección del río Tenancingo, lo que hace suponer 

un afallamiento de dimensiones considerables. ·otro escarpe de 

falla se presenta sobre el cerro San Jerónimo, hacia el angos

tamiento del depósito proluvial-deluvial de la Formación Chon

talcoatlán. Este se encuentra desmembrado debido a la erosión 

hacia su porción SE. 

- Litológicos. 

Este tipo de escarpes se deben a la presencia 

o asociación de dos o más tipos de roca con diferente resisten 

cia a la erosión e intemperismo. El caso más notable de escar 

pe litológico se presenta hacia el extremo oeste de la región, 

en el borde de una extensa meseta de basalto desarrollada so-

bre materiales piroclásticos y metamórficos. Por otro lado, -

tenemos escarpes al frente de algunas coladas ·de lava, como su 

cede en el derrame "La Gloria" al NE. Es tos escarpes son de -

menor importancia que el primero debido principalmente a su a!_ 

tu.ra, considerablemente menor, aunque, sin embargo, constitu-

ycn rupturas dependientes determinadas por condiciones litoló

gicas. 



- Erosivos. 

Los escarpes erosivos, como su nombre lo indi 

ca, son superficies abruptas, resultado de la acción denudato

ria de la exog~nesis sobre el relieve. Aunque las laderas de 

un valle pueden considerarse formas escarpadas debidas a la -

erosión, aquí incluimos a las rupturas de pendiente más repre

sentativas, mismas que marcan claramente el límite de dos es-

tructuras a partir de la denudación del relieve preexistente.

Como ejemplo representativo se presentan los escarpes al oeste 

de Cuernavaca. La erosión ha labrado profundos valles que han 

borrado la expresión original del relieve la sucesión de aba-

rrancamientos presenta como límite, precisamente, a estos es-

carpes. 

b~ Circos de erosión. 

Los llamados aqui circos de erosión, son depre

siones en forma de anfiteatro, con márgenes de bordes abruptos 

a manera de escarpes. Se localizan generalmente hacia las cabe 

ceras fluviales en zonas muy cercanas a las ·divisorias de 

aguas. En estas porciones, la erosión remontante determina,.en 

algunos casos, ·un asentamiento del terreno provocado por sufo

sión, lo que ocasiona la forma escarpada de márgenes. En nues 

tra región encontramos una gran cantidad de circos, agrupados 

principalmente sobre la Sierra de Chalma, aunque llegan a es-

tar presentes, en menor densidad, sobre las calizas filitas. 

c. Talwegs y su profundidad. 
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Este dato, representado en la cartografía por -

lineas de diferente longitud, expresa esencialmente una zonif~ 

cación de la erosión lineal. Es, pue.s, un apoyo para la com- -

presión global de la carta geomorfológica. O sea que, la pro

fundidad de la erosión depende en mucho de la estructura g·eo- -

morfológica, de .la pendiente, de la geología y del clima, en-

tre otros aspectos, mismos que al ser interrrilacionados, per

mitirán la reconstrucción de las diferentes etapas evolutivas 

del relieve. 

Como se ha podido apreciar por lo anterior, la 

clasificaci6n de las formas del relieve con criterios genéti-

cos, y definidos por su edad geológica, nos permite entender -

mejor la evolución en su conjunto de toda la zona de estudio.

Consideramos importante insistir en esto porque en México se -

ha aplicado mucho la teoría de Davis y de acuerdo con ella, se 

intenta encuadrar cualquier porción del territorio mexicano en 

las etapas de juventud, madurez o senectud. No vamos a exten

dernos sobre esta cuestión, simplemente mencionaremos que el -

"ciclo geográfico" de Davis fue ya impugnado por numerosos -

autores, por ejemplo Tricart (1969), Derruau (1970), Cailleux 

(1964), y otros. 

Resulta naturalmente más complicado, establecer .la 

edad geológica de las formas del relieve. Cuando se trata del 

cuaternario la edad de la forma no es mucho problema: los mate 
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.. 
riales no consolidados que se presentan en forma de llanuras -

aluviales, terrazas y, conos de deyecci6n y mantos deluviales 

son cuaternarios. Los v.olcanes cuaternarios son prácticamen- -

te inconfundibles por su morfología. Actualmente se aplica -

mucho el m6todo palinol6gico para establecer edades absolutas. 

Un problema mayor son las montañas más antiguas. Es sabido -

que las edades de las elevaciones volcánicas anteriores al cua 

ternario no están datadas con precisi6n y en muchos casos de -

cadenas montañosas plegadas: por correlación regional sabemos 

que la orogenia se ·produjo a fines del eoceno, pero pudo ser 

posterior o bien continuar durante el mioceno, oligoceno o - -

plioceno. 

Pero independientemente de lo anterior, queda claro -

cual futí la secuencia evolutiva·: la formaci6n de montañas ple-

gadas, vulcanismo, erosión en las elevaciones y acumulación al 

pie de éstas (formaci6n de glacis) y erosión del glacis y acu

mulaciones en su base , aunque el vulcanismo parece estar pre

sente en toda la etapa del ne6geno y cuaternario. 

Zonalidad Geqmor~ol6gica.· 

Con base en los resultados obtenidos en la carta geo

morfol6gica y en las cartas morfométricas, podemos concluir s~ 

bre las características del relieve en la región de estudio, -

a partir de la zonificación de los principales tipos de estruc 

turas. 
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El relieve de la región Cuernavaca-~enancingo-Ixtapan 

de la Sal, puede agruparse dentro de seis estructuras represe!!_ 

tativas: 

1. Cadenas montañosas plegadas de rocas metasedimenta 

rias; 

2. Cadenas montañosas plegadas de rocas calizas; 

3. Formas volcánicas del neógeno; 

4. Piedemonte; 

5. Formas volcánicas cuaternarias; y 

6. Valles fluviales acumulativos. 

Las ·cadenas montañosas plegadas de roc·as metasedimen

tarias representan una primera unidad bien diferenciada. Está 

formado por las rocas más antiguas de la región y se encuentran 

cubiertas parcialmente por calizas y materiales volcánicos, -

tanto lavas como piroclastos. Su constitución lHológica, fi

litas, y su alto grado de fractura y delgado espesor de estra

tos, así como su edad, han determinado el ~odelado erosivo in

tenso que han sufrido estas montañas.· 

A diferencia de las anteriores, las cadenas montafio-

sas plegadas de rocas calizas poseen una representación espa-

cial más amplia: el material de que están constituídas, caliza 

y dolomía, son tipos litológicos resistentes a la acción de 

los agentes de modelado; además, ,el grado de diaclasamiento es 

menor, y la consistencia y espesor de estratos no favorece un 
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desarrollo erosivo tan intenso como en el caso de la unidad -

anterior. Representa el segundo tipo litológico en antiguedad 

y es sobre el cual se desarrolla el paisaje kárstico en la re

gión. 

Las cadenas montañosas plegadas de rocas calizas se -

encuentran conformadas por ejes anticlinales paralelos con ru~ 

bos NW-SE, mismos que presentan una expresi6n directa sobre el 

relieve, ocupando las porciones más elevadas. Los echados de 

estas capas son superiores a los 45° en un gran número de ca--

sos. 

Las dos unidades anteriores están constituidas por ma 

teriales depositados durante el jurásico tardío-cretácico y 

fueron plegados durante la orogenia terciaria, a la que sigue 

un intenso vulcanismo y erosión. 

En nuestra región en estudio se distingue una tercera 

unidad, representada por formas de origen volcánico del neóge

no. Esta, la constituyen, principalmente, las sierras de Chal 

ma y Malinalco, compuestas por la Formación Tepoztlán, además 

de los derrames andesíticos de la Sierra de Zempoala. En el -

caso de la Formación Tepoztlán, se presentan formas sumamente 

erosionadas debido a su constituci6n y a su alto grado de fra~ 

tura, lo que determina que sea la unidad que mayores estragos 

haya sufrido por efecto de la erosión .dentro de la regi6n. En 

el caso de lo.s derrames andesíticos, éstos presentan aún cierta 
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conservación con respecto a su forma original, aunque los ba-

rrancos son formas comunes a la unidad. 

A partir del vulcanismo del ne6geno, se desarrollan -

los extensos piedemontes que constituyen aquí la cuarta unidad. 

Esta, representa a las extensas acumulaciones conglomeráticas 

tanto del este como del oeste de la regi6n, además de depósi-

tos de menor importancia, al sur de la misma. Se trata, en -

general, de abanicos coalescentes de composici6n andesítica, -

formados a partir de las laderas de la Sierra Zempoala, Nevado 

de Toluca y directamente de la Formación Tepoztlán de las sie 

rras de Chalma y Malinalco. Los procesos acumulativos y erosi 

vos guardan una estrecha relación con los cambios climáticos, 

cambios de nivel de base y tectonismo. Sobreyace a materiales 

más antiguos de la Formación Tepoztlán y las calizas de la For 

mación Xochicalco. 

El desarrollo de estos pedimentos, tiene también una 

estrecha relación con fenómenos esencialmente cuaternarios. El 

cuaternario, y especialmente en nuestra región, está represen

tado por una intensa actividad volcánica que viene a modificar 

las condiciones hidro.lógicas preexistentes en la zona. Se re

llenan cauces con coladas de lava, lo que impedirá al transpo~ 

te del material, como sucede al sur de la región, o bien al e! 

te, en donde las coladas han cubierto parte del pedimento en -

su porción terminal interrumpiendo los procesos erosivos y fo-
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mentando los acumulativos, evidenciándose ésto por el gran nú

mero de planicies aluviales, o valles fluviales acumulativos. 

En los alrededores de Tenancingo podernos encontrar otra rela-

ción entre el vulcanismo y los procesos acumulativos, descrito 

en su oportunidad. 

En resumen, tenernos una zona compleja en la cual los 

fenómenos endógenos han actuado y siguen actuando, lo que de-

termina que los procesos erosivos no hayan logrado aún, borrar 

la expresión original del relieve en la región. 
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IV. APL.ICACIONES DE LA GEOMORFOLOGIA. 

La geomorfología como ciencia de la Tierra, dista m~ 

cho de ser actualmente una ciencia puramente te6rica, Si bien 

en sus inicios la teoría sobre la formaci6n y d~sarrollo del

relieve conformaban el esquema primordial de esta ciencia, en 

la actualidad la geomorfología puede aplicarse, y de hecho se 

aplica, en un sin número de problemas con significado econ6mi 

co. 

Citaremos algunos casos en los que la geomorfología se ha apl~ 

cado a problemas de esta índole sin intentar, de modo alguno,

agotar las posibilidades de aplicaci6n de la misma. 

Una de las aplicaciones de la geomorfología es en la

exploraci6n de yacimientos hidroterrnales. Los métodos expues-

tos por varios autores han sido aplicados por Lugo Hubp (1981). 

en una porci6n del Sistema Volcánico Transversal, donde queda

comprendida nuestra regi6n. En el trabajo citado se muestra la 

relaci6n de los yacimientos hidrotermales de Angangueo, El Oro, 

Pachuca, con altas densidades de fractura que se infieren par

la red fluvial en la carta morfométrica de la densidad de la -

disecci6n; en otros casos las relaciones son apr~xirnadas; Sul

tepec, Sacualpan,.Taxco. 

En el caso especifico de nuestra zona, no se presentan 

yacimientos hidrotermales actualmente en explotaci6n. Podernos -

decir, sin embargo, que existen dep6sitos de travertino en las-
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inmediaciones de Ixtapan de la Sal, que pudieran representar, 

previo estudio geol6gico económico, depósitos explotables como 

materiales de construcción. 

Ha quedado implícito ya que, en el caso concreto de -

los parámetros morfométricos obtenido a partir de la red fluvial, 

éstos representan utilidad para establecer la presencia de es

tructuras disyuntiva~,que adem&s de ser fitiles en la b6squeda 

de yacimientos, constituye un factor interesante para la cons

trucción de grandes obras hidr&ulicas, carreteras, nuevos ase~ 

tamientos; es decir, que se presenta una estrecha relación en

tre la geomorfología y la ingeniería civil. 

Prueba de la relación relieve-litología con los aspe~ 

tos de construcci6n, lo constituye la gran cantidad de bancos 

de material presentes en la zona, mismos que se han utilizando 

dentro de la misma para la construcción de caminos y carrete-

ras. Como ejemplo tenemos los bancos de filitas, mismos que -

se aprovechan como material base de las carreteras pavimenta-

das del occidente de la región, o bien los materiales conglom~ 

r&ticos utilizados en los caminos de terraceríay empedrados -

como el que comunica Xochicalco con Cll9ntepec, al oriente. 

En el caso de la planeación agrícola, la geomorfolo-

gia tiene aplicaciones evidentes, que van desde la simple zon!, 

ficaci6n de las pendientes para determinar zonas agrícolas o -

forestales, hasta la comprensión <le ambientes ecológicos deter 
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minados. Un caso interesante, por citar alguno, los constitu

yen abanicos conglomeráticos de las formaciones Chontalcoatlán 

y Cuernavaca. Aún y cuando estos terrenos pudieran ser clasi

ficados como terrenos de primer orden para fines. agrícolas -

con base en su pendiente, su estructura en bloques, al determ~ 

nar una alta infiltración, ocasiona el fracaso de los cultivos 

que ahí se pretendan desarrollar. Sin embargo~ el pastizal -

prospera . en estas condiciones, lo AUe podría representar un -

recurso hasta hoy inexplotado. Por otro lado, las zonas agrí

colas importantes se encuentran restringidas a las zonas de me 

nor pendiente que se encuentran cubiertas por un manto de alu

vión. No existen, de hecho zonas que por su pendiente y lito

logía puedan aprovecharse desde este punto de vista, además de 

las que actualmente se encuentran bajo cultivo. 

Otro aspecto de gran importancia es el agua, vista c~ 

mo riesgo y como recurso, pües se encuentra estrechamente lig! 

da a los rasgos geomorfológicos. En nuestra región a este res 

pecto, se presentan recursos hídricos de importancia. Mencio

namos con anterioridad la al ta infiltración sobre las estructu 

ras conglomeráticas del oeste de Cuernavaca y Tenancingo. La -

gran disección presente en estas estructuras determina que los 

ríos al alcanzar los niveles freaticos, llevan agua todo el -

afio, lo quo representa una posibilidad de su aprovechamiento -

con fines de abastecimiento a poblaciones o bien en la agricu~ 

tura, como sucede al sur de Xochicalco, en donde el agua del -
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río Tembembe se aprovecha para ambos casos. También en estre

cha relaci6n al recurso agua, tenemos al paisaje k~rstico. Al 

este de Miacatl4n por ejemplo, se encuentra el lago de El Ro

deo, que constituye una dolina en la cual se ha implantado un 

centro pisc!cola importante, que a su vez, sirve corno presa na 

tural de la cual se deriva agua con fines agrícolas. 

En la regi6n en estudio, también relacionado con el 

agua, se pueden mencionar los numerosos balnearios corno los de 

Ternixco, Palo Bolero, Ixtapan, Tonatico, Etc. Resulta que se 

encuentran hacia la base de los glacis donde descargan las 

aguas subterr4neas provenientes de la parte superior, o sea, 

la zona de recarga. Considerarnos que es importante tener en 

cuenta este recurso, sobre todo en cuanto a su utilizaci6n fu 

tura, ya que puede ser afectado seriamente por la desforesta

ci6n, contarninaci6n y asentamientos humanos en lugares incon

venientes. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Del trabajo geomorfol6gico desarrollado sobre la·re-

gión de Cuernavaca-Tenancingo-Ixtapan de la Sal se desprenden 

las siguientes conclusiones: 

a. Sobre la metodología empleada. 

La morfometría como técnica es un medio útil para 

comprender las relaciones dinámicas del relieve; 

La carta de pendientes permite la zonificación -

geomorfológica y constituye la base para comprender el compor

tamiento del relieve de manera preliminar; además, constituye 

una herramienta de gran utilidad en aspectos aplicados tendien 

tes a la ordenación especial; 

Las cartas de densidad de la disección, profundidad -

de la disección y disección general son herramientas útiles en 

la zonificación de los procesos exógenos, sean erosivos o acu

mulativos, y su elaboración permite un mejor análisis de las -

formas del relieve, y por ende de la carta geomorfológica; ad~ 

mas, presentan utilidad en aspectos aplicados, como por ejem-~ 

plo, la búsquedad de yacimientos minerales hidrotermales. 

La edad,· grado de fractura, espesor de estratos, cli

ma, pendientes y litología, son factores importantes que regu

lan al proceso geomorfológico y la expresión del mismo, por lo 

que todo estudio que sobre el relieve se pretenda realizar de

be considerar estos aspectos. 
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La clasificaci6n genética del relieve permite el en-

tendimiento completo de los procesos que intervienen o han in

tervenido en el complejo paisaje geornorfológico y sus relacio

nes con otras formas; corno por ejemplo la relación entre el r~ 

lieve erosivo volcánico y las acumulaciones proluvial deluvia

les. 

b. Sobre el relieve de la zona. 

La estructura geológica es un factor dominante 

en el desarrollo de las formas del relieve d~ la regi6n; el -

karst y los glacis son ejemplo de ello; 

Los procesos exógenos y las formas resultantes 

guardan estrecha relación con los cambios climáticos ocurridos 

durante el cuaternario, como lo demuestra el desarrollo de los 

glacis. Sin una apreciaci6n de esta influencia sería imposi

ble el completo entendimiento de las estructuras. 

El volcanisrno cuaternario presenta una clara hue

lla distintiva y ha ejercido influencia en el proceso acumula

tivo, contrarrestando a la erosión. 

La Formación Tepoztlán, merece estudio aparte. Las 

conclusiones alcanzadas por Ochoterena (1978) acerca del ori-

gen y edad de esta formación pueden ser analizados, rebatidos 

o reafirmados mediante el estudio de los afloramientos en nues 

tra zona, abarcando para ello regiones al norte de la nuestra, 

sin cuya consideración, el estudio sería incompleto. 
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c. Sobre el aprovechamiento del relieve de la zo

na. 

La zona presenta recursos hídricos, utilizados 

y potenciales, para cubrir necesidades de abastecimiento domés 

tico y agrícola. 

Los materiales conglomeráticos y los bancos de 

filitas constituyen fuentes de materiales de construcci6n que 

han servido para el desarrollo de la red caminera de la regi6n 

pudiendo en un futuro ser utilizados en la implementaci6n de -

la misma. Los dep6sitos de travertino podrían considerarse -

también una fuente econ6mica importante, de ser redituable su 

explotaci6n. 

Los glacis, en general, representan un recurso no ex

plotado desde el punto de vista ganadero, por lo que su aprov~ 

chamiento es recomendable, previo estudio geográfico-general. 
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LEYENDA 

Qal.Qt 

Aluvión y Travertino 

Tpch 

F. Chontalcoatlán 

Tpc 

F. Cuernavaca 

Ksm 

F. Mezcala 

Kim 

F. Morelos 

Kix 

F. Xochlcolco 

JKa 

F. Acuitlap6n 

Tomt 

F. TepoztlOn 

Tot 

Riolita Tllzapotla 

Teob 

F. Balsas 

Pt 

Esquisto Toxco 

Qb 

Basalto 

Qzl 

F. Zlnacantépetl 

Tmpz 

Andeslta Zempoala 

_.l---L-- Falla normal 

~ Falla inver 

@ Volcán 

~Eje anticlinal 

)... - .l - Falla inferida 
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