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cion “Tarango” v a las gradas.

idealizado ilustrando la relacién de los suelos antiguos a la forma-

Cuadro 1.—Perfil de suelo generalizado incluyendo las zonas mas profundas hasta

abajo del nivel fredtico.
Cuadro 2

—Resumen tabulado de los suelos complejos y fosiles caracterizados de

algunas partes de la Altiplanicie de México.
Cuadro 3.—Tabla comparativa de la antigiiedad de erupcion de volcanes de aspecto

basaltico en la cuenca de México.

Lam. 1.—Sucesos geeldgicos de la Cuenca de México con la terminologia propuesta.
Resultados combinados de Dryan, Arellano y De Terra.

Lim. 2.—Mina de arena cerca de la presa Tecamechalco. La grava de la formacion
Tarango tiene arriba el suelo pedalferizado Tacubaya, en cuya parie alta se vé
el caliche Morales en placas y vetas. La Tarango contiene una zena de coloracion
peculiar que se Hlaman “arena rosa” delimitada por las lineas interrumpidas.

Lim, 3—Mina de arena cerca de Presa Tecamechalco, la misma lamina 2, pero

en la parte adyacente a un cafioncito. Los suelos antiguos estin cortados por el

declive pre-Becerra.

Lam. 4.--Vista general de la topografia ondulada al sur de las minas de arena
de Tecamechalco ilustrando los gradientes de las lomas que conforman con los
suelos Tacubaya y Morales. En la distancia la cima de las lomas preserya la fase

eoliana de la Becerra.

Lim. 5—Corte por la calle Sierra Rocallosa en la seccién residencial

“f{ omas de

Chapultepec”. N° 1 terreno removido; N 2 tierra prieta con tepalcates; N* 3 Ia
fase eoliana de la formacion Becerra pedalferizada y encalichada.

EXTRACTO

Se exponen las bases edalolégicas sobre
las que descansa la teoria de que las con-
diciones climiticas imponen caracteristi-
cas reconocihles en los suelos, tales como
concentraciones de arcilla y limonita o al-
fédafo (Al 4+ Fe 4 édafo) y caliche, o ca-
lédafo {cal 4 édafo} en los Horizontes-B
respectivos cuando el clima es hémedo y
frio, e el primer caso vy cuando es drido
y caliente, en el segundo. Cuando una re-
gién como la Altiplanicie Mexicana tiene
un clima “marginal”, en el sentido de en-
contrarse al margen de zonas con climas
fuertemente caracterizados, como Aaridos

hacia el norte y como himedoes hacia el

oriente y sur, puede esperarse gue cam-
bios climiticos./de relativamsente poca In-
tensidad que afecten uniforssessente a todo
el pais —y quizas a todo el comtimente —-
s6lo dejen su huella en los soelos de 1a
altiplanicie como registro de lo socedido.
Se dan detalles de los soelos observa-
dos cn las Presas Valsequillo, Puebla y
Solis, Guanajuato y especialmente en la
Cuenca de Mexico .donde se correlacionan
con las ideas estratigraficas de Helmnt de
Terra obtenidas de amplios estudios de los
niveles lacustres antiguos, glaciaciones en
el Ixtaccihuatl y antropo-paleontologia,
Se resume en una tabla (Lamina 1) las
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ideas del autor sobre climatologia, suce-
sion estratigréfica y telecorrelacion de las
formaciones que afloran al poniente de
la Ciudad de México.

Utilizando los preceptos edafolégicos se
intenta determinar las edades relativas de
1os volcancitos en el extremo sur de la
Cuenca de Beéxico.
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Cometeria yo una falta grave de
omision si, al presentar los resulta-
dos de mi trabajo en México, no reco-
nociese los auspicios bajo los cuales
lo inicié. En 1942, por intervencion
del Ing. Andrew Weiss, Ingeniero
Consultor de la Comisién Nacional de
Irrigacién, abora Secretaria de Re-
cursos Hidraulicos, fui llamado como
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ingenieros de la Comisién, por quie-
nes he sido bien recibido, especial-
mente por el Ing. Adolfo Orive de
Alba, titular de dicha Secretaria, por
los Ings. Alfonse de la O., Antonio
Coria, Max W. King, J. Vicente Oroz-
co y otros. El Dr. Paul Waitz, Gedlo-
go Consultor, ha contribuido genero-
samente con sus conoctmientos exten-
sos acerca de la geologia de México.
El Instituto Geoldgico me ha recibido
cordialmente, particularmente el Ing.
Ezequiel Ordénez, su previo Director,
asi el actual, Ing. Ricarde Monges
Lépez. Al Ing. A. R. V. Arellanc le
debo cortesias y ayuda en la redaec-
cion. Igualmente, como gedlogo que
trabaja en los limites de la arqueolo-
gia, hube de derivar mucha ayuda del
Instituto de Antropologia e Historia a
través del antiguo Director, Dr. Al-
fonso (aso, asi como de su actual, el
Arquitecto Ignacio Marquina,

La -labor admirable y amplia del
Dr. Helmut de Terra, comenzada en
1945, después de casi concluir yo mi

trabajo, le ha dado una claridad y
precision a los sucesos de las postri-
merias del Plistoceno en la Cuenca de
México gue hacian falta, El Dr. de
Terra ha sido de lo mis cordial y ge-
neroso, tanto en el campo como en el
gabinete, de modo que me es especial-
mente grato expresar mi agradeci-
miento a este gedlogo distinguido.

En el afe de 1945 mi trabajo fué
costeado por la Institucién Carnegie
de Washington y en 1947 por el Mil-
ton Fund de la Universidad de Har-
vard y a ambas instituciones mi agra-.
decimiento.

INTRODUCCION EDAFOLOGICA

La Altiplanicie de México queda en
el sub-trépico, una zona climética ca-
racterizada por Huvias estacionales.
Dentro de esta caracteristica estacio-
nal, la precipitacién pluvial se deter-
mina por la altira. Fn general la Al-
tiplanicie es 4rida, pero en las mayo-
res alturas se disfruta de luvias mas
copiosas; ademds hay una tendencia
a mayor precipitacién a medida que
se avanza de norte a sur,

Este ambiente geografico generali-
zado, determina las earacteristicas de
los suelos. Por el norte predominan
tipos de desierio, que van cediendo
hacia el sur a tipos de llanura para
llegar a alcanzar en el extremo sur de
la Altiplanicie tipos mds tropicales.
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Esta generalizacién se basa en la teo-
ria moderna de la edafologia, o cien-
cia de los suelos, que puede resumirse
en estas dos proposicionhes,

1. El suelo es una serie de capitas
sobre la superficie de la tierra produ-
cidas por procesos bio-quimicos ca-
racteristicos.

2. Los procesos y por lo tanto los
productos de esos procesog, que son
los suelos, varian con el clima y de
ahi que los suelos sean “zonales”, es
decir que coinciden, geograticamente,
con las grandes zonas climaticas del
mundo.®

Como introduccién me propongo
elaborar, sobre estas dos generaliza-
clones.

Acerca de la primera, diremos lo
siguiente. Para que un suelo tenga
plena “madurez” y pueda exhibir to-
das aquellas caracteristicas de los
procesos bio-quimicos que los produ-
cen, debe desarrollarse sobre pendien-
tes suaves, porque de lo contrario la
erosién se llevarid el material produ-
cido por alteracidon de la roca-ma-
dre, tan aprisa como se produzca, ¥y
los suelos permanecerin perpetua-
mente ““‘jévenes”. En estas condicio-
nes se les llama “azonales” y reflejan
el caricter de la roca-madre quimica-
mente y en textura. Estos suelos azo-
nales también se producen en ciéna-
gas ¥ hay planos de inundacién, o ve-
gas, que tienen sus superficies reno-
vadas tan frecuentemente por las ave-
nidas de sus rios, que los suelos se

mantienen inmaturos. Asi pues, para.

la madurez completa de un suelo, se
requieren gradientes suaves y una su-
perficie estable.

8 Ver al final Jenny (1941), Kellogg
(1941}. Robinson {1936).

ZONAS EDAFICAS (o de los suelos).
La capa superior de los suelos, u “Ho-
rizonte-A”, es donde crecen las plan-
tas y se nutren los animales y hacterias
del suelo. Fs una zona de *eluvia-

cion”, o de movimiento descendente

de agua con sus sales disueltas y par-
ticulas en suspension. La siguiente
capita hacia sbajo, el “Horizonte-B”,
es donde se aloja parte del material
que viene de arriba y por lo tanto, se
llama zona de *‘iluviacién”. La ma-
yor parte de los edafdlogos, poco se
interesan por la zona que sigue hacia
abajo, el llamado “Horizonte-C”, al
cual se refieren como la roca-madre,
m&s o menos alterada. Hay cque ob-
servar, que esta zona participa de los
cambios bioquimices inducidos en las
dos zonas superiores, M. M. Leighton
ha propuesto que se reconezcan cinco
zonas, como se indica en la tabla 1.
En su sistema Ia zona 5 es Ia roca sin
alterar; en la zona 4 hay oxidacién y
contiene limonita; la zona 3 también
es zona de oxidacion y ademas ha sido
lixiviada de carbonato de caleio; las
zonas 2 y 1 corresponden respectiva-
mente a los horizontes B y A, Estas
subdivisiones, s6lo se pueden recono-
cer en regiones himedas, donde las
rocas tienenfun alto contenido de car-
bonato de calcio. Por otra parte en
regiones mimedas como Nueva Ingla-
terra, donde las rocas son esquistos y
neises cristalinos, o depédsitos glacia-
les derivados de ellas, las zonas 3 y 4
no se pueden distinguir. Por lo tanto,
parece deseable ampliar la clasifica-
cién usual, limitando el horizonte.C
a la parte alterada y meteorizada
de la roca y afiadiendo un horizon-
te-IJ aplicable a la roca sin alteracién
alguna. Si se aceptase esta clasifica-
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cton de zonas de suelo, deberi de en-
tenderse que el caracter quimico vy
mineralégico del horizonte-C, serfa se-
mejante al del horizonte-B.

£ZONAS EDAFICAS E HIDROLOGICAS. EI
espesor y grado de alteracién del Ho-

rizonte-C, dependen de la relacion de

la superficie al nivel de agua fredtica.
En la figura primera, muestroe diagra-
maticamente la relacion de las zonas
de suelos con las condiciones hidrolé-
gicas respectivas, Los Horizontes-A y
-B constituyen lo que los gedlogos lla-

‘man la zona hidroscépica, aquella que

CUADRG 1.-—Perfil de suelo generalizado, incluyendo las zonas mds profundas
abajo del nivel fredtico.

Zona Vadosa

cion de &lcalis y
atras sales y oxida-
‘cion de fierra. De-
pogito de limenita o
carbonate de calcio
gue se encueéntra en
Ia zona iomediata
~ superior.

“Roca Madre”, Al

terado arriba y pa.

sando abajo a roca
original,

Disolucion de car

honato de calcio ¥

deposito de oxido
de Iierro,

N° 4

de fierro.

Oxido

g, Terminologia Intento de Leighton Clasificacion  geme.
g .o .re : . . ralizada aplicable
5 B Zonas Edificas Moderna de aplicable a dreas P g
™3 Edafologia  himedas todas Iﬂ'{ zonas cli-
o] maticas

Zona FEluvial oon

humus. En parte - ‘

xiviada de fierro, | Horizonte A N* 1 Herizonte A
‘g cal v arcilla
o
E . m— -
W 3 Zona [luvia], Acu-
§'E=.' mulacion de oxido

de fI.EI'I'D y arcilla | gotizonte B Ne 2 Horizonte B

en climas hamedos, -

o carbonate de cal-

cio en climas dridos

Hidratacion, disole- | Horizonte C N° 3 Horizonte C

Roca original mag
o menos alterada,
Acumulacion o di-
golucion de carbo-
nate de caleio, acu-
mulacién de oOxido
i de fierro. También
 hidratacion y diso-
[ Incidn de los alealis

Zona Saturada

Reea original

Roca original no
alterada.

.

Horizonte D
Boea no alterada ni
en Jas {fracturas.
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retiene parte del agua que Hueve so-
bre la superficie, tanto entre sus po-
ros, como por el humus que contiene,
para darla como evaporacion, o trans-
piracién de las plantas. Existe en esta
zona, por lo tanto, movimiento de agua
hacia arriba, asi como hacia abajo y
muchas de las caracterfsticas de un
suelo, se deben a esta alternancia en Ia
direccion del movimiento del agua
dentro de él. Paxte del agua de lluvia,
pasa a través de la zona hidroscdpica
a la zona vadosa, hasta llegar al nivel
fredtico o cima de la zona de satura-
cion. La zona vadosa se moja inme-
diatamente después de una lNuvia,
pero 8dlo retiene peliculas de agua
adheridas a las partienlas sélidas:
como liene ventilacién, o aireacién, y

se halla en continuo cambio en su
contenido de aguna, debe considerar-
se y efectivamente se considera por
los gedlogos, como una zona de al-
teracién activa. Muchas discusiones
geologicas versan sobre la relacidn
entre el nivel fredtico v la meteori-
zacion, Aquél, o cima de la zona
saturada, siempre se inclina hacia la
depresion topografica més cercana y
el agua se mueve en esa direccidn.
En la temporada de lluvias el nivel
fredtico estd alto y tiene un gradiente
fuerte, mientras que en la seca el ni-
vel baja y el gradiente se suaviza. Hay
ademés, un area irregular que llama-
remos el “‘fleco capilar”, inmediats-
mente arriba del nivel freatico, ¢ don-
de sube el agua por capilaridad. Ei

D,
o
E,_ Horizonte-A
8 Suele maduroe 4 Horizorpe-B
g______ , Horizonte-C
I < C“-—-—-._ T LT
{ V> e —_— -
o L] Flecos capiares Ry,
> ennd éar‘respﬂndienfea a riiveles
é freaticos indicados E‘*
o [ !
E E; 4 Nivgiea de agua freatica: :g
T TP S
5 o 1T mdxime -‘;‘;{J} . 3 ¥
i T, i e T -.__‘_,-:.-‘I-’_‘.m Xy
ﬁ-._t MmO 1_"_-'"'-—-_.___ "'-..."-.-H .
s | W o
/ ///;',.//fffff;-’ffff '
E Roca no alferada////////
., AAIAPPIPPIAPAY z
Jagrama para Hustrar la relacion de suelos y
zanas de ntermperiamo 3 los niveles de aque freatica

Figura 1
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espesor de este fleco varia segin los
intersticios capilares que haya dispo-
nibles, desde una mera pelicula hasta
una zona de tres metros., Es evidenle,
por lo tanto, que el drea entre los ni-
veles freaticos maximos y minimos
debe ser de gran actividad meteo-
rizante, pues por ahi deben pasar to-
das las sales disueltas de las zonas de
suele superiores, con mucho oxigeno
y biéxido de carbono. Por lo contra-
rio, la zona de ninguna actividad qui-
mica queda poco abajo del nivel mi-
nimo de agua freética.

De acuerdo con este analisis, el Ho-
rizonte-C corresponde a la zona vado-
sa de nuestra terminologia hidrologi-
ca, pero puede incluir la parte més
alta de la zona de saturacién. Como
el carécter quimico de la alteracién
de la roca en esta zona, depende de
la naturaleza del agua que la atravie-
sa. Como esta agua proviene de los
Horizontes-A v -B debe necesariamen-
te reflejar sus caracteres y hacer que
el tipo mineralégico del Horizonte-C
se asemeje al inmediatamente supe-
rior, o sea el Horizonte-B.

SUELOS Y CLIMAS. Acerca de la se-
gunda proposicion diremos: El suelo
“madure” de los edafélogos es el aque
s¢ encuentra, en las palabras de Niki-
forof, en estado o condicién fija, o
estable, o sea que lo que pierde por
erosiéon de la superficie, lo gana por
meteorizacion adicional del Horizon-
te-C. Que un suelo maduro refleja
condiciones climaticas, se deduce en
virtud de que el clima determina la
‘humedad vy temperatura del suelo y
ademas la vegetacidn y por lo tanto el
factor biolégico. Desde luego, que,
para que un suelo maduro refleje fiel-
mente determinado clima, éste debe

haber existido por suficiente tiempo
para imprimir sus caracteres. La ma-
yoria de edafélogos han asumido que
nuestros suelos actuales son producto
también de los climas actuales, sin
considerar la posibilidad de fluctua-
ciones climaticas actuales y de que en
un pasado no muy distante, hayan
ocurrido en escala aliin mayor.

Se ha demostrado {Bryan and Al-
britton, 1940), que muchos suelos po-
seen un Horizonte-B correspondiente
a climas antignos. En otros casos el
Horizonte-C tiene las caracteristicas
quimicas y mneraldgicas indicando
que se formé en clima distinto del ac-
tual. Estos suelos son poligenéticos y
complejos; otros se han desarrollado
sobre una capa de material depositado
encima de un Horizonte-B o -C anti-
guo y también son poligenéticos. y
compuestos. Es relativamente raro en-
contrar entertado un perfil de suelo
completo, pero los Horizontes-B y -C
“fosiles” son comunes. Fn la altipla-
nicie de México abundan los suelos
antiguos, completos o fragmentarios,
preservados por entierro bajo capas
nuevas. Lstos suelos o sus fragmen-
tos, sefialan el clima que prevalecia
al tiempo de su formacién en ese lu-
gar vy brindan una cronologia de los
tiltimos tiempos del Plistoceno en tér-
minos de cambios climaticos.

Se ha probado repetidas veces que,
en climas 4dridos se acumula carbo-
nato de caleio en el Horizonte-B,
mientras gue en climas hiimedos se
acumulan 6xido de fierro y arcilla en
ese mismo orizonte, llaméandose los
suelos resultantes pedocales (caléda-
fos) y pedalferos {(alfédafos), res-
pectivamente. En climas frios o tem-
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plados, el éxido férrico de los pedal-
feros (alfédafos), se halla en forma
"de limonita amarilla o café, mien-
tras que en regiones mdis calidas el
coler de la limonita se torna rojo y
en los verdaderos tropicos se presen-
tan hematita y 6xido de manganeso y
los suelos pasan a tipos lateriticos.

Generalmente no se reconoce que el
Horizonte-C participa de los mismos
cambios quimicos y mineralégicos
que los horizontes superiores, aunque
en menor grado, pero como ya diji-
mos, 1a zona vadosa, hasta el nivel
freatico minimo, estd expuesta a alte-
racion por las soluciones descenden-
tes v tanto limonita como carbonato
de cal pueden, bajo circunstancias fa-
vorables, encontrarse en juntas y’ grie-
tas de Ia roca madre, hasta profundi-
dades de 10 a 20 mts. Asi pues, el
registro de un clima seco o himedo
puede imprimirse a través de un espe-
sor de roca considerable; ademds,
como se puede ilustrar con ejemplos
de localidades en México, éste regis-
tro bien puede ocurrir en las rocas
hasta profundidades de 10 a 30 mts.

La mayor parte de la Altiplanicie
de México tiene tal altura que, si el
clima se tornara mas seco que el de
la actualidad se producirian deposi-
tos de earbonato de calcio en los Ho-
rizontes-B y -C, mientras que. si el
cambio fuese hacia mayor humedad
que la actual, los depdsitos de esos
horizontes serian de éxido férrico y
de arcilla. Por lo tanto el estudio de
los antiguos suelos de México se con-
vierte en el estudio de pedocales (ca-
lédafos) y pedalferos (alfédafos) an-
tiguos que indican fluctuaciones cli-
maticas de seco a himedo.

SUELOS COMPLEJOS Y FOSILES EN
LA ALTIPLANICIE DEL SUR
DE MEJICO

PRESA VALSEQUILLO. Este estudio
de los suelos complejos y antiguos de
la altiplanicie de México comenzé en
1942 en la Presa de Valsequillo, Es-
tado de Puebla, situada sobre el rio
Atoyac, 22 Kms. al sur-oriente de la

ciudad de Puebla en una garganta es-
trecha llamada Balcn del Diablo.

Las principales formaciones de esta
area han sido descritas en informes
de campo por el Dr. Paul Waitz, e
Ings. Alfonso de la O. y Manuel Al
varez Carbajal y publicadas por el
Dr. Waitz.

Toda el area tiene abajo una gran
serie de esquisto-arcillas y calizas cre-
tdsicas que fueron fuertemente plega-
das y luego erosionadas hasta formar
una cuenca amplia con montafias en
sus bordes. En esta cuenca fué depo-
sttado un conglomerado compuesto en
gran parte de guijarros de caliza ce-
mentados con carbonato de cal de co-
lor rojo vivo, gque alcanza un espesor
de mas de 200 mts. y ha sido ligera-
mente deformado en zonas de compre-
si6n vy, en el sitio de Ja presa, en nume-
rosas juntas (g diaclasas) que forman
un sistema ordenado y conjugado. So-
hre este conglomerado calizo hay ana
serie volednica de toba y corrientes
basalticas y rioliticas, sobre la cual se
ha modelado la topografia actual in-
mediata al rio Atoyac; topografia on-
dulada en la cual el rio se ha cortado
un cafién profundo, el famoso Balcon
del Diablo.

Sobre los altos lomerios cerca del
cafién, el conglomerado calizo se ha
descompuesto con la formacion de ar-
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cilla roja y amarilla que se ha depo-
sitado entre sus juntas (figura 2).
Después de este periodo de altera-
cion vino la formacién de caliche en
placas y vetas y en seguida lluvias
de polvo velcinico gue constituyeron
lo que localmente llaman “toba com-
pacta’, para intervenir luego otro pe-

riodo hiimedo con la formacién de
limonita y arcilla en la poreion alta
de la toba. En seguida volvié a se-
carse el clima con el resultado de que
se formé otro caliche seguido de otra
lluvia de polvo (que puede no haber
sido volcanico, sino polvo recogido
de los campos por el aire) llamada

ﬂ Superficis ahoro denudnndose : | 5
Svelo dl : %-—Zcm gris obscura con raicillas ooE o
. Loctal, —Zona columnar y en blogues B =
------ clima_drido — -w?ﬁw*ommm ¥y NG5S AL O 2
intemperizacidn de clima caliche suave { _gtg { o
hmedo Polvo volcanico arcilloso gris oL E'E . 2
en.uncds lugares junteado y D3 EH
e — — —Frosion —— == en ofros kiminado. 5380
-“ f&—— ==~ ~-Discordancig ———— =~~~ ) Il E"’ |
a . ;. .ﬂ£ A=
1Enu:iid'.l:lmn‘ru de clima aride Ez-% Carbonato de calciode grano EE =1y
' ~—————— fino en placas y vetas. NE©d
______________ e — . o
o
Polvo volcanico arcilloso cafe g
compacto con limonita y oxido; £ B
1 de manganeso en los untas | o S
) inlemperizacion de clima | © 2
humedo | w =
Fragmentos de roca sologyen | 3
lentes cerca de la base’ 9
Q A
| _Periodo de erosign —TET 5 , ,
‘3; . |!11pnrtun1e ’";%-Dlscmduncm———]———* ““““““ 4=
Encalichamiento de clima drido = $ Arriba caliche duro en placos can tmnsicid'n] 2
—s ° o aboo d caliche suove y granular 01 m. §
=
Intermperizacich de clima Conglomerado descompuesto ? -E
himedo 0-2m. L
5
Conglomerado fresco y duro ?
1 le e ® 0e) __ . e J e
] PERFIL GENERALIZADO DE LAS EXCAVACIONES
1 EN LA PRESA VALSEQUILLO. EDO. DE PUEBLA .

Figura 2
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localmente “toba suave”. Esta se pe-
dalferizé (alfedafosed) durante una
nueva stapa hiimeda para ser a su vez
encalichada posteriormente durante el
tltimo periodo de sequia. El suelo
café-negro moderno es un episodioc
aln mas reciente.

El &rea registra, por lo dicho, tres
alternancias de clima, de hiimedo a
seco, constituyendo un registro mayor
que lo encontrado en otras partes.

PrEsa soris, La presa de Solis se
construye sobre una angostura en el,

por lo demas, amplio valle del rio

Lerma en el Estado de Guanajuato.
El valle se asienta sobre basalto y
otras rocas fgneas, cubiertas por toba

localmente Hamada “capas lacustres”

que se sobreponen a un depdsito de
caliche v se encuentran en su parte
superior alfedafoseadas y en calicka-
das. Encima hay una lluvia de polvo
volcdnico que también se halla alfeda-
foseado y encalichado. El area re-
gistra, pues, tres periodos secos y dos
httmedos.

CurENncA DE MEXICO. La tabla nua-
mero 2, demuestra qie existe gran se-
mejanza entre la secuencia de sucesos
registrados por los suelos de Puebla,
México vy Guanajuato y esta conver-
gencia atestigua el caracter general de
las fluctuaciones climaticas por ellos
indicados y es parte del apovo que
ha de darle validez a la teoria gene-
ral. En la cuenca de México la se-
cuencia es algo complicada y debe dis-
cutirse més largamente.

La cuenca de México esti rodeada
por montafias altas compuestas en
gran parte de rocas andesiticas. Debe
suponerse que estos cerros ¥ la cuen-
ca en su seno. han existido (cuando
menos) durante una parie considera-

ble del Plistoceno. La formacién de
suelos ha ocurrido en las postrimerias
del Plistoceno y dentro de este tiem-
po la cuenca ha existido esencialmen-
te con la forma que le conocemos, no
obstante haber habido erupciones de
los grandes volcanes y de haber apa-
recido conos cinéreos y corrientes ba-
salticas,

I.a geografia de la cuenca implica,
por lo tanto, que en un tiempo deter-
minado cualquiera, debe haber cuan-
do menos estos cuatro tipos de mate-
riales en proceso de formaciém: l.
Aluviones, 2. Capas lacustres. 3. Ca-
pas eélicas. 4. Suelos.

ALuvIonEs. Los arroyos que bajan
de las montafas circundantes llevan
los despojos derivados de la erosion
de sus valles y depositan las porcio-
nes més gruesas en abanicos aluviales
bordeando el piso del lago, mientras
que las porciones mas finas pasan al
senio del lago. Hasta donde es sabido
las margenes del lago nunca han sido
muy profundas, por lo que no se han
formado deltas bien definidos. Sin
embargo, un nivel alto del lago pro-
duciria aplanamientos en los gradien-
tes de los arroyos, asi como una ten-
dencia a rellenar los valles de co-
rrientes tributayias, por lo que gradas
aluviales en las valles y gruesos depd-
sitos de abanico aparentemente indi-
can niveles relativamente altos del
lago.

Capas LacUSTRES. Los depésitos
en el centro de la cuenca han de va-
riar seglin la profundidad y persis-
tencia del lago. Un lago profundo
conduce a oleaje fuerte y las corrien-
tes del fondo lavan los depdsitos sobre
las méargenes del lago, levigando los
materiales mas finos, de modo cue
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arena se deposita, en preferencia a
arcilla, Por Jo contrario un lago so-

mero tendria alrededor de sus marge-
nes amplios llanos pantanosos. Como
la precipitacigm pluvial de la regién
es altameste estacional e irregular, el
lago wepin: gamdes fluctuaciones de
volumen: hatks; este siglo que se ha
drenuh 'y neguidarizado artificialmen-

e. Pondeswegrse que las condiciones
mdmmdas han de haber

sido del: witmo orden de variabilidad
y delt. spllejarse en el caricter de
los depisides lacastres.

Caras. Wdiscas. Grandes cantida-
des dic pullvo

,-ge levantan ahora del

lago:idey demgoco impulsadas por el
aire y se debe suponer que esto viene

soapsisend de tiempo atrds. Ademas

han habido grandes lluvias de polvo
volcdnico v de pémez y éstas y otros
depésitos edlicos han sido deslava-
dos por las corrientes que en parte
los condujeron al lago.

SueLos. Los cerros que rodean la
cuenca v las laderas aluviales han es-
tado sujetas, antes igual que ahora,
a la meteorizacion v formacién de
suelos. |

Con los estudios del Dr. de Terra,
suplementados por los de Arellano y
mios, estas cuatro clases de fendme-
nos se han correlacionado en la forma
mostrada por la tabla ]Jamina 1. Los
sucesos conocidos por nosotros co-
mienzan con la formacién volcdnica
que llamaremos Tarango, (el nombre
de una localidad a cuatro kilémetros

* Cuoadro 2.

. EESMMEN TABULADO DE LOS SUELOS COMPLEJOS Y FOSILES CA-
- RACYENEADOS DE ALGUNAS PARTES DE LA ALTIPLANIGIE DE MEXICO .

. Presa Vaolsequillo P S ol T,
Comaca de Mexico | ‘Faingy de Puebla | Estudo de Gu:n.;putu Clima Inferida
De Beme & Seeto pristo Sugle pristo o Clima fluctuende
forestal MDY cardmica en | (hay cerdmica en Suslo pristo mas humedo que sl
slgunos lugares) dlgunos lugores} pericdo anterigr
. L e Y,
R ose | Culiche Bonrila Gatich Coli
deomvoliede ilaco afiche che i
s v 8N CONCTAMONES Seco
B
-ﬂ!.ﬂ E’UP+
¥ imi- Arcilla y limonito | Arcilla en parfe olip| Humedo incluyenda un
Paddifere |f0da en con- desarrolladas en] de toba con blogues spigpdio seco en cuenca
creciones Jdi- 5 ' parta olto de toba | basditicos abajo de Maxico
fusa " Toba suave"
Inf,
desmrroliads en | Gali T Caiiche on
m;gnnh gﬂﬁn aliche Mordles Galiche CONCrecionas Seco
7
Tacubaya Arcilla, limonite | 2F ¢cilla an parte alta
Paddlfero | arcillo omorilio- duurruliudu: an | d® lobo arencsa de- Himado
marana, limonite |toba " Tobg compac- positada en Aagus con
difusg ia. boguas bosdlbcos abnjo
dosarro 'I.'-%L - Tumwﬁﬂl'ﬂh L1 Y
] . ithe
horzonte bajo 6o
No hay
Pedd informagion ﬂmm .‘i‘:l:.’..‘:.‘.'," Posel "
-| ,
aifero H T,'," ,;ﬂm"“ A te ro alterado En Pudilo humedo
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al sur-poniente de Mixcoac donde la
formacién estd bien expuesta en las
minas de arena) consistente en 300 a
400 mts. de toba, aglomerado, grava
volcanica de origen fluvial y capas
delgadas de pémez. Esto parece mar-
car el fin del gran velcanismo en la
regién. Al sur y poniente de la Ciu-
dad de México se cortaron en esta
formacién valles anchos y luego fué
elevada con la formacién de cafiones
encajonados; la elevacion varié de
punto a punto, es decir fué “diferen-
cial”. - |
El siguiente suceso de importancia
fué la gran lluvia de polvo y arena
volcdnica durante el tiempo Tacuba-
ya, acumuldndose mas de 60 mts. de
arena y poémez cerca de las montaiias.
A través de estas lluvias de polvos
hubo una meteorizacién que produjo
un color café-amarillento en deposi-
tos edlicos, aluvienes y ain en las
capas lacustres, | .
~ Entonces hubo un cambio de clima,
con la formacién del caliche “Mora-
les” (por la Hacienda de los Morales

al peniente de la Ciudad de México)

en la parte alta de todos los depdésitos
Tacubaya que no estaban bajo agua,
o a una altura mayor de 2,500 mts.”

Siguié un levantamiento en la zona
de Las lLomas y hundimiento en el
centro del lago o cuenca.

Siguen los sucesos del tiempo Be-
cerra, que se puede dividir en algunos
lugares en dos partes, observacién
que le debemos a de Terra y que yo
he confirmado. En otras partes la
Becerra es indivisible. |

La formacién Becerra consiste de
aluviones depositados como abanicos,
de capas edlicas y lacustres.

Los aluviones de los valles en el

irea de Las Lomas forman gradas de
3 a 20 mis. de altura. Casi en todas
partes los alwviopmes Becerra contie-
nen huesos de clefamde, caballo, bi-
sonte, ete.; tienew colow eadé y mues-

trani alteracién ens ddigassi.hdmedo,

pero arriba llevan ealidhey! isdicando
que el periodo acabd yunwa clima
drido. Lste periodo se-desigma “Ba-

rrilaco” por la barrancade ese mom-

bre al poniente de la ciudad de Mé-
xica. En aquellos lugares donde es
posible la divisién ésta se marea por
gna: disconformidad sefialada por otro
caliche. La arena y limo “El Risco”
representan un nivel lacustre alto en
Becerra Superior.

La grada Becerra ha sido en todas
partes erosionada y se ha formado
otra grada nueva generalmente mas
baja, ya en tiempos de o¢upac¢ion por
gentes de cultura ceramica, de medo
que la formacién “Noche Buena” ge-
neralmenie contiene ceramica. Sin
embargo, de Terra ha demosirade que
hay capas eélicas y lacustres llama-
das por él “Totoltsingo”, que quedan
entre la Becerra y la época ceramica.
También en las cercanias de Tlatilco
las excavaciones del Museo Nacional
han comprobado que parte de la gra-
da Noche Buena no tiene cerimica y
se puede, quizds, llegar a correlacio-
nar al Totolisingo de H. de Terra.

SECUENCIA DE SUELOS. Con este re-
paso de la secuencia general de suce-
sos y deplsitos podriamos examinar
los suelos.” Donde mejor se puede ob-
servar la secuencia de suelos es en Las
Lomas, donde muchas minas de are-
na, cortes para caminos y ofras exca-
vaciones permiten observar esto casi
a la perfeccién. Como se muestra en
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el corte diagramadtico figura 3, las
elevaciones que separan los arroyos
estan constituidas por las formaciones
volcinicas que llamamos Tarango. En
los valles interiores se encuentran las
gradas Becerra y Noche Buena, a ve-
ces a la misma aliura y otras la Noche
Buena mas baja. La formacién Ta-
rango, Irrespectivamente de su carie-
ter litolégico estd pedalferizada (al-
tedafoseada) y encalichada hasta pro-
fundidades de 1.5 a 2 mts,, pero esta
zona generalmente fué erosionada al
cortarse los valles interiores. Sobre
las crestas de las lomas que separan
los arroyos hay un depésito edlico de
color café pedalferizado (alfedafosea-
do) gue en partes contiené concrecio-
nes de dxido de fierro; siempre esta
encalichado arriba y sobre él descan-
sa el suelo negro moderno. El caliche
de este depésito se correlaciona con el
caliche Barrilaco que ocurre en lo
alto de las gradas Becerra en los va-
lies. Esta correlacidén se apoya en el

hallazgo de una costilla de elefante
por Arellano en la capa edlica.

En las minas de arena de Tecama-
chalco el pedalfero (aifédafo) Tacu-
baya se encuentra hien desarrollado
y consiste de una zona compacta, ar-
cillosa, gris-amarillenta en la grava
y arena volcanica, con hoyos de rai-
ces v rompimiento prismitico. Como
se ve en las liminas 2 v 3 forma una
costra, o casquete, sobre la grava y
arena endurecida e inmediatamente
abajﬂ hay una zona color rosado (la

“arena rosa” de los areneros) cuyo
significado se ignora. La parte alta
del pedilfero (alfédafo) Tacubaya se
interrumpe por placas y venas de ca-
liche (calédafo) de aspecto marcado.
Es clare que el pedilfero (alfédafo)
Tacubaya y su caliche Morales son
los Horizontes-B de un suelo del cual
sus respectivos Horizontes-A han des-
aparecido. Las capas edlicas Bece-
rra no se encuentran en estas minas,
pero se aprecian sobre las lomas in-

ym z o

Ay Loliend -
ANkt 72
Lolche Morcdes
e W R N N gy TIRERE -
Tk ATs A a.....;...-.;.‘l--..‘ O Bewridsce _-"'.'.‘::
TN ﬂllli;ilﬁjlidldll Akwior Dacarie Jors-7" B & b A
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d'l & 4 & & A a ? & A & & A T Y E N
ams i 4 & A& & A - B & A - . I A R R
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mediatas como se ilustra en la ldmi-
na 4. En detalle la Becerra eélica
es una masa café-gris suave, que con-
siste principalmente de vidrio volca-
nico y que puede haberse originado
directamente por volcanismo, o por
material derivado de las playas del
lago de Texcoco.

En la lamina cinco se muesira gue
el caliche Barnlaco existe corno man-
chones v masas sueves, o a veces
como formas cilindricas duras de car-
honato de caleio. El suelo moderno
se sobrepone al caliche v es en gran
parte de origen edlico, aunque a ve-
ces derivado por meteorizacién y aca-
rrea de la Becerra edlica.

Debo volver a la Tacubaya por un
momento para seflalar las relaciones
entre los depodsitos mas gruesos de toba
Tacubaya, la formacion Tarango y la
Becerra eolica. A lo largo del Rio
Hondo y sus tributarios la Tacubaya
se exhibe bien, con poémez formando
parte conspicua de ella. Scobre las la-
deras de los cerros velcanicos al norte
y poniente de lLos Remedios existen
relaciones semejantes entre las fases
edlicas de la Tacubaya y de la Becerra.

APLICACIGN DEL CRITERIO EDAFQ-

LOGICO A LA DETERMINACION DE LA

EDAD DE LOS VOLCANES EN LA
CUENCA DE MEJICO.

Los fenémenos de suelo descritos
tienen una aplicacion interesante aun-
que limitada en la fijacién de la edad
de los numerosos velcanes y corren-
tes de lava dentro del drea. El reco-
nocimiento rapido de algunos de los
aparatos aparentemente basalticos de

la cuenca de Miéxnswliarpenducido re-

sultados 1nteresumime.

La reaccion & mde for-
macion  de suelos . segiin
el carcter quimico de-lsw rocas vol-
cdnicas v segin el caplisewrdisico de
los productos volcinives. - Ask, 1as an-
desitas generalmente som wmls resis-
tentes a la descomposicils quimica
gue rocas basalticas. Los voleanes re-
cientes cerca de la Cindad de México
aparentemente son todos basilticos.*
En todos los casos observados de rocas
andesiticas, daciticas o rioliticas, &s-
tas han sufrido la meteorizacion Ta-
cubaya y son aparentemente mucho
més viejas que los volcanes de aspecto
basaltico. La escoria volednica, el fa-
moso tezontle que lanto han usado
como piedra de construceion, es abier-
o ¥ poroso y por lo tanto se ha afec-
tado menos que las variedades mas
compactas de lava.

El criterio de suelos puede ser par-
ticularmente fitil si se combina con un
estudio de cuerpos de polvo edlico
y acarreos de falud que también ha-
van sufrido los procesos edatolégicos.

PeféN pEL mMarQUES. El Pefidn del
Marqués es un antiguo cono cinéreo
abierto por grandes canteras de don-
de sacan el basalto escoriaceo Hama-
do tezontle. Aqui se pueden observar
manchas fuertes de caliche sobre la
superficie y penetrando is roea poro-
sa. En el lado occidental -del eerro
hay una mina en basalto vidrioso obs-
curo que se exhibe una cobleria de
limo café amarillento de 05 a 1 m.
de espesor, cuyos prodmtms de 2al-

4 Para anilisis de algunss de olm yocss vol-
cdnicas véase el cosdre paB SPEEER tm  o1TO
articulo de esta misma cosmegn dUE Balerin.—
Nota Ed, |
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teracién se extienden por las grietas
de la roca hasta 1.0 m. de hondo. Hay
lugares en donde este limo café ama-
rillento pasa hacia abajo a una mezcla
de fragmentos baséilticos manchados
de café amarillo por la descomposi-
cién. La parte alta del limo café ama-
rillento se sefiala por laminas delga-
das de caliche, conformando por lo
tanfo a la definicién de la fase edli-
ca de la Tacubaya. Arriba hay una
mezcla de bloques basélticos recu-
biertos de caliche con un espesor de
0.6 m. que representa la Becerra. En
vista de que las corrientes de lava son
de 12 misma edad que el cono cinéreo,
el Pefion del Marqués es ante-Tacu-
baya, aunque la meteorizacién Tacuba-
ya no se percibe en las partes escoria-
ceas del viejo cono, -

CERRO DE LA ESTRELLA.. El aspec-
to geomortico del Cerro de la Estrella
suglere que es relativamente viejo. No
hay cono cinéreo y el cuello central
parece consistir del material original,
de encima del cual las escorias han
sido removidas pof erosién, Cuestas
largas y suaves se extienden en todas
direcciones hacia afuera de este cue-
llo - (butte) central, para terminar
abruptamente en una pendiente més
abrupta, o pequefio respaldo, enfren-
te de otra ladera de gradiente menor.
Esta dltima se forma por un aluvién
café terroso obviamente posterior a la
Becerra. Ll pequefio respaldo se ca-
racteriza por muchas canteras, parti-
cularmente en los flancos sur y po-
niénte, en las cuales se ve una revol-
tura de piedras basalticas con una me-
teorizacién amarillo-café tipico Tacu-
baya. En lugares propicios, un limo
duro, de color café amarillento Tacu-
baya. .y de dos metros de espesor

cubre a la dicha revoltura 'y a su vez
queda sobrepuesto por acarreo de ta-
lud gris café terroso que lega a tener
9 m. de espesor, bien estratificado y
cada capa con junteo columnar; este
material parece ser en gran parte pol-
vo eodlico transportado de las partes
altas del cerro por corrientes de aguna
y cada capa ha sustentado un suelo
pero su cima se encuentra marcada-
mente encalichada hasta profundida-
des de 1.5 a 2 m. de profundidad.
I'sto es la fase edlica de la Becerra,
Con esta evidencia el Cerro de la Es-
trella es decididamente pre-Tacuba-
ya. Fisiograficamente parece ser mis
antiguo que el Pehén del Marqués
pero los fendomengs edafelbgicos no
dan mayores luces, si no que la dife-
rencia que haya en edades habra que
juzgarla por medio de otros criterios.

SIERRA DE SANTA CATARINA, Es esta
un cordén de cerros de unos 6 kilé-
metros de largo por 2 de ancho con
rembo principal 70°~250°. Hay seis
cuellos (buttes), de los cuales San Ni-
colas, Xaltepec, Santa Catarina y la
Caldera tienen conos cinéreos bien
definidos. El San Nicolis estd rodea-
do de corrientes de lava y conos sub-
sidiarios de cenizas. Todos estadn mas
o menos cubiertps de polve suelto
café, mientras que el caliche se ve

aqui y alli. Sobre el flanco sur-po-

niente del Xaltepec hay grandes can-
teras labradas en ceniza basaltica gris
bién estratificada; en una depresién
de esta ladera y arriba de la ceniza
dicha estd un cuerpo de aluvién te-
rroso color café sucio de dos metros
de espesor, que es amarillo en su base
v encalichade arriba, correspondien-
do por lo tanto a la Becerra, excep-
cién hecha del color amarillo en sy
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base, el cual pudiera deberse al alto
contenido de fierro en €l basalto. En-
cima de Ia Becerra hay 0.6 m. de aca-
rreo de talud color café. Corrientes
de basalte sobre el flanco sur de esta
sierrita muestran caliche v algo de
alteracion amarilla se -observa den-
tro v en los alrededores del pueblo
de Santa Catarina. La caracteristica
mis conspicua de las corrientes ba-
salticas en las partes altas alrededor
de Santa Catarina son los depdsitos
calcareos de un nivel alto del lago.

El cuello més hacia el nor-oriente,
la Caldera, consiste en gran parte de
ceniza baséltica gris en placas delga-
das que buzan hacia afuera en todas
direcciones. Las laderas casi desnu-
das tienen pequefios arroyuelos y al
pie de este cerro se han expuesio de
5 a 10 m. de esta toba bien estratifi-
cada, que también forma lomerios
schre el flanco nor-oriental hasta un
punto medio kilémetro al norte de
la- carretera México-Puebla. En una
mina, sobre el flanco nor-oriente, estd
bien exhibida esta toba que debe ha-
ber sufrido deslizamientos al tiempo
de su depdsito que afectaron hasta
6 m. de capas, segiln se ve en areas de
estratificacién cadtica y en anticlina-
les v sinclinales 10 m. de anchos; en
otros lugares capas de 0.6 m. se com-
ponen de fragmentos triturados, pero
tanto arriba como abajo la estratifi-
cacion es uniforme. Sobre las laderas
hay depresiones con acarreo de tahid
terroso que abajo es amarillo, pero
arriba pasa a gris café sin interryp-
cién v tiene su cima encalichada,
Como esto parece corresponder a la
fase edlica de la Becerra, el cerro de
la Caldera debe ser antertor a la
Becerra.,

Tomando la sierrita en conjunto,
todos los cerros tienen el mismo as-
pecto geomdériico. El encalichamiento
es pequeflo, asi como la cantidad de
polve Becerra. Podemas suponer que
estos volcanes se hallaban en las pri-
meras fases de su erosidn, con las la-
deras apenas estabilizéndose, al final
del tiempo Becerra, El lapso de tiem-
po es, por lo tanto, apenas algo pre-
Becerra, o quizis se formaron a prin-
cipios del tiempo Becerra.

Cerro Xico. El cerro Xico se en-
cuentra aislado en lo que fué el lago
de Chalco. Consiste de un gran cono
aplastado de ceniza basgiltica estrati-
ficada que forma la parte sur-ponien-
te del cerro y una mesa de basalto
vidrioso obscuro sobre el nor-oriente,
La Hacienda de San José queda sobre

el pie nor-oriental del cono donde

muchas minas exhiben la escoria es-
tratificada c¢on un encalichamiento
notable en venas que se extienden ha-
cia abajo por 2 o mas metros, En la
depresion entre el cono y la mesa ba-
saltica se ven mids de 10 metros de
polvo blanco con su alto encalichado
y este mismo polvo cubre una buena
parte de la mesa basiltica. Parece
ser la fase eblica de la Becerra y
consistir principalmente de material
volado del fondo del lago incluyendo
una proporcion considerable de dia-
tomeas. Las manchas amarillas de
la meteorizacién Tacubaya se ausen-
tan, en cambio la costra de carbonato
de calcio tipico de un margen lacustre
se ve sobre las rocas cerca de la Ha-
cienda. El cerro es circundado por
una grada de arena caié y de revoltu-
ra de rocas como unos 6 metros arriba
de la playa lacustre citada, que tam-
bién parece tener caracter ripario.
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Con esta evidencia parece que el Ce-
rro Xico debe ser de edad pre-Be-
cerra.

CERRO COCOTITLAN, Tiene una al-
tura de unos 180 m. Kl pueblo de Co-
cotitlan esta sobre su flanco sur. El
cuello central consiste de basalto duro
con flancos abrupios de 25° a 10°
que terminan abrupiamente en respal-
dos de 5 a 15 metros de altura fron-
teros a la playa del lago. Numerosas
minas & lo largo de este respaldo
exhiben wuna cubierta relativamente
gruesd sobrepuesta a pedaceria re-
vuelta de basalto v de basalto macizo.
Esta cubierta consiste de las fases
edlicas Tacubaya y Becerra bajo una
cubierta café delgada de material de
talud. La Tacubaya alcanza un espe-
sor maximo de 9 metros directamente
al norte del! pueblo de Cocotitlan y
consiste de polvo amarillo café con
fragmentos baséliicos.

Manchas amarillas de meteoriza-
cidn se extienden dentro de la roca ma-
ciza por 1 metro 0 mis. La cima no
muestra caliche si no que se ha con-
vertido en un limo café duro, con pro-
fusién de hovos de raicillas y otras
evidencias de procesos de suelos des-
arrollados bajo un clima hiimedo con
superficie estabilizada. La Becerra es
un polvo gris café con fragmentos ba-
salticos diseminados y como la Tacu-
baya, exceptuando el color; en su par-
te alta esta ligeramente encalichada,
habiende un rompimiento marcado
entre ella y un acarreo de talud café
y polvo que la cubre y que en partes
contiene tepalcates. Con esta eviden-
cia el cerro Cocotitlin es decidida-
mente de edad pre-Tacubaya. Su des-
arrollo geomorfico es comparable al
cerro de la Estrella.

AREA DE TLALMANALCO A AMECA-
MECA. El pueblo de Tlalmanaleo esti
sobre el valle que se origina en la sie-
rra de Rio Frio y que corre hacia el
poniente pasando por ®an Rafael. So-
bre este arroyo se han desarrollado
dos gradas 5 y 10 meiros respectiva-
mente sobre su lecho, La grada su-
perior tiene arriba un aluvién gris
caté encalichado de obvia edad Be-
cerra. Aqui y alli se exhibe un alu-
vion compacto amarillo café que pa-
rece ser lacubaya. Al sur del pueblo
se! encueniran ios volcanes basalticos
algo erosionados, cerro Tenayotl y
cerre Tezoyo. Sobre los flancos de
estos cerros pasa la earretera princi-
pal a Amecameca, Numerosos aflo-
ramientos muestran que el basalto ha
sufrido una alteracién que ha pro-
ducido un color amarillo café. En
algunos lugares hay bolsas de polyo
gris café y de acarreo de talud con
caliche arriba atribuible a la Becerra.,
Obviamente estos volcanes son de
edad pre-Tacubaya,

Amecameca queda en una depre-
stén amplia donde los arroyos de las
montafias al oriente convergen para
afluir sobre un “‘abanico” pasando
por Tenango del Aire a la cuenca de
Meéxico. La topografia es abierta y
madura, cada arroyo habiendo cons-
truido sus gradas y encontrandose es-
tablecido en su valle actual por mucho
tilempo sin interrupciones por proce-
s0s volednicos. Las gradas se ven
muy bien en el primer arroyo al sur
del parteaguas directamente al orien-
te del pueblo de Zovatcingo y del ce-
rro Xoyocan. Este arroyo drena las
suaves pendientes bajas del cerro Xo-
yocan. Se caracteriza por una grada
como de 12 m. de alta que tiene arri-
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Cuadro 3

ANTIGUEDAD OF VOLCANES DE ASPEGTO

BASALTICO DE LA CUENCA DE
MEXICO

Nombre Fost, Bacerrp) Ante. Becerro M.Tucubayﬂ: Ante. Tocuvbayo

Pedraggl das
. San Angei X

_Sierra de StaCotoring

G.Son Nicolds X
C. Xaltepec {posiblemente

C. Sta. Catforina BEEE:{;}]H{PE!.-
G.de loa Caldera

Cerro Xico A

|

Cerro Tsuth y centros

gruptivos cerco K En parte En parte

‘Pafion del Marquez | pd

K

-'G'a'rr'u de fa Esfraila

Carro Cocotitlon | | K

Gerro Tenayotl
Gerro Terovg N

Cerro Xoyocan
y cantros eruptivos
coarco

Centros eruptivos
cerca de Teofihuacdn |

{ Determinatio por X

Helmut de Terra)
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ba un aluvion gris café Becerra, pero
que también contiene un aluvién com-
pacto amarillo café de aspecto Tacu-
baya. Hay también una grada infe-
rior de arena y grava sueltas de color
café. En cortes de carrelera proxi-
mos, el basalio tiene una meteoriza-
cién fuerte Tacubaya y arriba de él
hay acarreo de talud gris amarillo te-
rroso de aspecto Becerra,

Con esta evidencia parece que to-
das las erupciones basalticas de esta
drea incluyendo especificamente los
cerros Xoyocan, lenayotl v Tezoyo
son de edad pre-Tacubaya.

CERRO TEUTLI Y ALREDEDORES. E)
cerro o volcan Teutll es un cono ci-
néreo prominente encima de una masa
de lava basaltica en forma de escudo
al sur del lago de Xochimilco. Es un
girén de 4reas basalticas aiin mayores
hacia el sur. En el valle al sur del
cerrg Teutll las corrientes de lava del
norte y del sur convergen para for-
mar una depresién ancha con una to-
pografia altamente irregular en deta-
He pero que preserva un valle antiguo
en las rocas pre-basédlticas que se aso-
man en varios lugares. Directamente
al oriente de Milpa Alta hay dos me-
tros de aluvién fino compacto café
amarillo sobrepuesto por dos metros
de toba basaltica laminada, la cual a
su vez se halla debajo de dos metros
de aluvién café terroso con un enca-
lichamiento fuerte arriba. La Tacu-
baya v Becerra aqui fueron interrum-
pidas por una fase eruptiva de alguno
de los centros basélticos cercanos,
Arriba de Atocpan las corrientes ba-
salticas tienen al alto un lecho del-
gado y discontinno de ceniza basalti-
ca laminada de 10 a 50 cms, Sobre
¢ste descansa un depdsito de polvo ¥

acarreo de talud de 0.5 a 3 m. de es-
pesor, amarillo en su base, café arriba
y con poco encalichamiento.

Estos datos mdican, que cuando me-
nos, parte de las corrientes de lava
del cerro Teutli y focos basalticos
inmediatos, son pre-Tacubaya. Las
erupciones basdlircas continuaron has-
ta después de la Tacubaya pero de-
ben haber acabado la mayoria de
ellas antes de finalizar ¢l tiempo Be-
Ceyra.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En los suelos antiguos de la Alti-
planicie de México tenemos un regis-
tro de las fluctuaciones de clima de
las postrimerias del Plistoceno aplica-
ble a depdsitos de tipos varios. Estas
fluctuaciones son sucesos que sé pue-
den correlacionar de una cuenca a
olra.

La scorrelacién con los estadiales
slaciares del Munde presenta pro-
blemas muy dificiles gque no es posi-
ble discutir. Los estudios de Dr. de
Terra sobre los glaciares en los altos
volcanes y otros, pueden hacer nece-
sario que las correlaciones en la co-
lumna {ltima de la Tabla ldmina 1 se
rectifiquen. "

Se ha intentado aplicar el criterio
edafoldgico-estratigrafico, eshozado
en la primera parte de este trabajo,
a la determinacién de las edades de
los wvoleancitos de aspecto basdliico
en la parte sur de la Cuenca de Mé.
xico. No se pretenden resultados ab-
solntamente conclusivos, pues los da-
tos son inadecuados para un estudio
complete v ni se ha intentado planifi-
car todos los detalles de algiin centro
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eruptivo para un estudio detallado
que serfa tan valioso. Por lo tanto se
ha asumido que en general las erup-
ciones en cada centro fueron mis o
menos simultineas y que los datos to-

mados sobre las corrientes de lava en
los flancos es adecuada para toda la
masa adyacente. Con caricter de da-
tos provisionales la tabulacién cuadro
3 representa los resultados obtenidos.
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