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ABSTRACT

This study investigates the age and morpho-
dynamics of  ravines (barrancas) developed 
in late Pleistocene to Holocene pyroclastic de-
posits on the northern slope of  Popocatépetl 
volcano by means of  stratigraphic analyses, 
14C dating and dendrogeomorphologic meth-
ods. On this basis, we propose a typology 
for the ravines according to their origin, age 
and geomorphological dynamics. The oldest 
and most stable ravines formed in pyroclas-
tic deposits emplaced at ~17000 cal. yr 
B.P.; their slopes became relatively stable by 
~6000 cal. yr B.P., were mantled by tephra 
from the 5600 – 5,900 and ~1100 cal. yr 
B.P. Plinian eruptions of  Popocatépetl, and 
have been inactive for at least 200 yr, despite 
their young appearance. The younger and 
more active ravines were excavated in pyro-
clastic deposits from the last Plinian eruption 
(~1100 cal. yr B.P), during the final stages 
of  the eruption or shortly thereafter. Today 
these ravines are characterized by unstable 
conditions and are episodically exposed to 
lahars, as is the case of  the Huiloac ravine.

Keywords: Popocatépetl volca-
no, ravines, dendrogeomorphol-
ogy, post-eruptive erosion.

RESUMEN

En la presente investigación se es-
tudió la edad y morfodinámica de 
barrancas originadas en depósitos 
piroclásticos del Pleistoceno tardío y 
Holoceno en la vertiente N del vol-
cán Popocatépetl, con base en aná-
lisis estratigráficos, fechamientos 14C 
y métodos dendrogeomorfológicos. 
Derivada de los resultados, se propo-
ne una tipología de barrancas en fun-
ción de su origen, edad y dinámica 
geomorfológica. Las más antiguas y 
estables fueron excavadas en depósi-
tos piroclásticos de hace ~17000 años 
cal. A.P., sus laderas se estabilizaron 
hace ~6000 años cal. A.P., fueron 
cubiertas por tefras de 5600 – 5900 
y ~1100 años cal. A.P., y han estado 
estables desde hace al menos 200 a. 
Las barrancas más jóvenes y activas 
fueron excavadas en depósitos piro-
clásticos de caída y flujo de la última 
erupción pliniana (~1100 años cal. 
A.P.) durante las fases finales de dicha 
erupción o inmediatamente después 
de ésta; en ellos predominan condi-
ciones de inestabilidad y han estado 
expuestas a eventos laháricos, como 
el caso de la barranca Huiloac.

Palabras clave: volcán Po-
pocatépetl, barrancas, den-
drogeomorfología, erosión 
post-eruptiva..
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1. Introducción

Los estudios sobre la evolución de los grandes 
aparatos volcánicos por lo general se centran en 
la reconstrucción de la historia eruptiva, en par-
ticular en las distintas fases de actividad. Menos 
atención reciben las transformaciones que sufren 
las laderas volcánicas durante las fases de inacti-
vidad. Si bien los episodios eruptivos representan 
etapas de enormes transformaciones en el relie-
ve, los lapsos de quietud abarcan la mayor parte 
de la historia del relieve volcánico. Durante esos 
lapsos las geoformas pueden sufrir modificaciones 
significativas, sobre todo inmediatamente después 
de las erupciones, pero incluso durante la erup-
ción misma, cuando prevalecen condiciones de 
gran inestabilidad geomorfológica y el relieve se 
transforma aceleradamente hacia una situación 
de nuevo equilibrio (Davidson y De Silva, 2000; 
Németh y Cronin, 2007; Gran et al., 2011; Pierson 
y Major, 2014).
Las laderas del sector norte del Popocatépetl ubi-
cadas entre los 4000 y los 3000 msnm (Figura 1a), 
presentan condiciones ideales para evaluar la mag-
nitud de los procesos erosivos post-volcánicos, ya 
que fueron sepultadas por grandes volúmenes de 
materiales piroclásticos durante las fases eruptivas 
del Pleistoceno tardío y el Holoceno. En muchos 
casos fueron creadas superficies geomórficas com-
pletamente nuevas (rellenos de depósitos de flujos 
piroclásticos y laháricos en depresiones topográ-
ficas), mientras que en otros los depósitos sólo 
sepultaron parcialmente relieves anteriores, sin eli-
minarlos (depósitos piroclásticos de caída). Ambas 
situaciones permiten evaluar el papel geomorfo-
lógico de la actividad volcánica y post-volcánica. 
Recientemente Castillo et al. (2015) consideran 
que la actividad eruptiva actual del Popocatépetl 
mantiene en desequilibrio a los sistemas erosivos 
fluviales de la zona.
Las secuencias eruptivas del Popocatépetl se han 
estudiado con detalle en los últimos treinta años 

(Robin, 1984; Robin y Boudal, 1987), en particu-
lar desde el inicio de la actual etapa eruptiva en 
1994 (Siebe et al., 1996a, 1996b, 1996c, 1997; Pan-
fil et al., 1999; Arana-Salinas et al., 2010; Sosa-Ce-
ballos et al., 2012). Sin embargo, se sabe muy poco 
sobre lo sucedido entre una fase eruptiva y otra en 
cuanto a las transformaciones en el relieve, tanto 
en términos de erosión como de acumulación (por 
ejemplo, fases de incisión y colmatación en las 
barrancas y erosión en las laderas). La literatura 
señala que inmediatamente después de una fase 
eruptiva las laderas volcánicas pueden presentar 
gran inestabilidad y, por ende, transformaciones 
geomorfológicas significativas durante cierto tiem-
po, para gradualmente recuperar una condición 
de equilibrio (Segerstrom, 1950; Inbar et al., 1994; 
Manville et al., 2009; Gran et al., 2011; Pierson y 
Major, 2014).
En la presente investigación se determinó la edad 
relativa de cinco barrancas en la ladera norte del 
volcán Popocatépetl. Tres de ellas (B1, B2 y B3) 
están desconectadas de la estructura principal del 
volcán y se ubican en los límites con las formacio-
nes del Iztaccíhuatl. Las otras dos barrancas (B4 y 
B5), están conectadas al edificio principal (Figura 
1b y 1c). Todas ellas fueron excavadas en depósitos 
de las erupciones plinianas del Popocatépetl de los 
últimos ~17000 años cal. A.P. Con base en el aná-
lisis de la distribución, espesor, edad radiométrica 
(14C) y preservación de los depósitos piroclásticos 
anteriores y posteriores a la formación de las ba-
rrancas, se pretende estimar la edad de formación 
y dinámica geomorfológica a través de las distintas 
fases eruptivas en cada barranca de estudio, com-
parando los dos tipos de barrancas mencionados. 
Por otro lado, se aplicaron técnicas dendrocrono-
lógicas para conocer las edades mínimas de las ba-
rrancas y algunos rellenos laháricos recientes, así 
como para determinar desde cuándo se encuen-
tran estables las laderas, cabecera y fondos de las 
barrancas.
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2. Marco geológico

2.1. EVOLUCIÓN DEL VOLCÁN POPOCATÉPETL

El volcán Popocatépetl se localiza en el extre-
mo sur de la Sierra Nevada, cordillera volcáni-
ca de edad Plio-Cuaternaria situada en el sector 
centro-oriente del Cinturón Volcánico Trans-
mexicano (CVTM) (Figura 1a). La composición 
geoquímica de sus productos es dacítico-andesítica 
(Schaaf  et al., 2005).
La evolución del volcán consta de al menos tres 
etapas de construcción y destrucción de edificios 
volcánicos (Robin y Boudal, 1987; Sosa-Ceballos 
et al., 2015). La primera se relaciona con la for-
mación de un edificio volcánico construido hace 
1 x 106 a, conocido por Robin (1984) como vol-
cán primitivo o volcán Nexpayantla por Mooser 

(1967). La edad del colapso no es clara, sin embar-
go, Macías (2005) estima que pudo ocurrir hace 
aproximadamente 200000 años A.P. La segunda 
etapa consiste en la formación de un nuevo edifi-
cio volcánico al interior de la caldera, nombrado 
El Fraile por Robin y Boudal (1987) o El Ventorri-
llo por Sosa-Ceballos et al. (2015). Aunque inicial-
mente se estimó la edad del colapsó entre 50000 y 
30000 años A.P. (Robin y Boudal, 1987), trabajos 
más recientes sugieren que el colapso sucedió hace 
~23000 años A.P. (Siebe et al., 1996a; Macías, 
2005; Sosa-Ceballos et al., 2015). Un tercer edi-
ficio volcánico pudo haber colapsado durante la 
explosión ocurrida hace 14100 años (~17000 años 
cal. A.P.), evento conocido como erupción plinia-
na Tutti-Frutti (Sosa-Ceballos et al., 2012 y 2015). 
Desde entonces la acumulación de flujos de lava 
y depósitos piroclásticos han edificado el cono ac-
tual del Popocatépetl (Sosa-Ceballos et al., 2015).

Figura 1  (a) Localización del volcán Popocatépetl en el centro-oriente del CVTM. (b) Las claves B1, B2, B3, B4 y B5, significan las cinco 

barrancas estudiadas. La imagen de satélite SPOT en compuesto RGB de falso color, muestra la cara norte del volcán y las barrancas 

estudiadas (líneas amarillas). El rectángulo amarillo indica la zona ampliada en c. (c) Imagen de satélite de Google Earth que muestra 

el detalle de las barrancas de estudio. Las estrellas blancas indican la localización de las muestras 14C.
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2.2. ERUPCIONES PLINIANAS DEL POPOCATÉPETL 
DURANTE EL PLEISTOCENO TARDÍO-HOLOCENO

El desarrollo del Popocatépetl durante la última 
etapa evolutiva ha estado dominado por eventos 
eruptivos plinianos. La de mayor magnitud ocu-
rrió ~17000 años cal. A.P. La columna eruptiva 
alcanzó los 44 km de altura y se distribuyó hacia 
el NW, por lo que los materiales pudieron llegar 
hasta el territorio que ocupa la Ciudad de México 
y constituir parte de los componentes litoestrati-
gráficos de la cuenca (Sosa-Ceballos et al., 2012). 
Los piroclastos resultantes se conocen original-
mente como pómez con andesita (Mooser, 1967) 
y posteriormente fueron llamados depósitos Tut-
ti-Frutti (Siebe et al.,  1997).
Durante el Holoceno ocurrieron tres episodios 
plinianos. El primero produjo la llamada pómez 
Ocre alrededor  de 4965 ± 65 14C años A.P. (Siebe 
et al., 1996a; Arana-Salinas et al., 2010), cuya 
edad calibrada (2s) es de 5592 – 5891 años cal. 
A.P. (Stuiver y Reimer, 1993; Reimer et al., 2013). 
Inició con actividad freatomagmática que generó 
oleadas piroclásticas, seguidas por una fase plinia-
na que produjo pómez de caída de color ocre y 
composición andesítica, con líticos juveniles y ac-
cidentales, los primeros de color gris oscuro, los 
otros de limonita de coloración verde claro. Este 
evento culminó con la generación de flujos piro-
clásticos con distribución radial sobre las laderas 
del edificio principal.
El segundo evento pliniano del Holoceno tuvo 
lugar alrededor de 2200 – 2100 años cal. A.P., tam-
bién conocida como pómez Lorenzo (Siebe et al., 
1996b; Panfil et al., 1999). Comenzó con pequeñas 
explosiones que generaron depósitos de caída y 
flujo, y culminó con una columna pliniana, res-
ponsable de una capa de fragmentos angulosos 
de pómez de composición dacítica. El espesor 
promedio alcanzado fue de 1.10 m. Su dispersión 
fue hacia el ENE con una cobertura elipsoidal y 
sepultó aldeas del periodo preclásico (Panfil et al., 
1999). Además, se produjeron flujos de lava que 
cubrieron extensas áreas del sureste del volcán y 
alteraron el drenaje de la zona.

La erupción pliniana del Popocatépetl más recien-
te ocurrió alrededor de 1100 años cal. A.P. (entre 
1275 ± 60 y 855 ± 155 años 14C A.P.) y produjo 
la pómez Pink (Siebe et al., 1996b). Ésta consta de 
al menos tres miembros asociados a sendos pul-
sos eruptivos. Se presume que la erupción causó 
un fuerte impacto en el medio ambiente y un des-
poblamiento de la región de Cholula. Siebe et al. 
(1997) identifican una primera erupción que arro-
jó pómez y líticos hacia el noreste (Miembro 1); en 
la segunda explosión los fragmentos fueron disper-
sados con una ligera tendencia hacia el este-no-
reste (Miembro 2); y la tercera erupción tuvo una 
dispersión hacia el este (Miembro 3). De acuerdo 
con Panfil et al. (1999) la secuencia se depositó en 
al menos dos eventos entre ~1350 y ~1200 años 
cal. A.P. Tanto Panfil et al. (1999) como González 
Huesca (2000) identificaron un depósito de lahar 
previo a los pulsos plinianos de esta erupción.

3. Materiales y métodos

El trabajo de campo se enfocó en el análisis estra-
tigráfico y dendrogeomorfológico. De esta manera 
se estudiaron las secuencias volcánicas en las que 
se formaron las barrancas de la zona, por medio 
de secciones estratigráficas y correlación con tra-
bajos previos. Se prestó especial atención a las 
secuencias de depósitos de caída presentes en las 
laderas de las barrancas, con objeto de determi-
nar la edad relativa de la barranca con respecto a 
dichos depósitos. Se realizaron dos fechamientos 
por 14C en depósitos volcanoclásticos de dos ba-
rrancas. Además, en campo se trazó el contorno 
de algunas barrancas con un Sistema de Posicio-
namiento Global (GPS), con error de 4 m, para su 
localización y contexto geomorfológico.
El estudio dendrogeomorfológico se centró en la 
determinación de edades mínimas de superficies 
geomórficas con base en la edad de los árboles pre-
sentes en ellas (Stoffel y Bollschweiler, 2008). Para 
seleccionar los sitios de muestreo óptimos para el 
análisis dendrocronológico fue de mucha utilidad 
el reconocimiento previo de procesos geomorfoló-
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gicos, dinámica actual y disturbios en la zona de 
estudio. Este aspecto fue el punto de partida para 
la colecta de núcleos de árboles de dos especies 
de pino (Pinus hartwegii, Pinus ayacahuite) y una de 
abeto (Abies religiosa), con un total de 62 árboles. 
Para cada individuo se tomaron dos muestras en 
caras opuestas del tronco, con el fin de promediar 
la edad absoluta del árbol, siempre y cuando el 
número de anillos variara de 2 a 4 años. 
En la preparación de las muestras se siguieron los 
protocolos de dendrocronología establecidos por 
Stokes y Smiley (1996) y Fritts (1976). Se utilizó 
un microscopio estereoscópico en el cual se hizo 
el conteo de anillos, se analizó el patrón de cre-
cimiento y las irregularidades en los anillos y se 
determinó la edad de cada muestra (Stoffel y Boll-
schweiler, 2008; Villanueva et al., 2009; Stoffel y 
Corona, 2014). La curva de crecimiento de cada 
núcleo de crecimiento y la correlación entre ellos 
para identificar anillos faltantes o dobles, se obtu-
vo mediante el programa TSAP-Win (Rinntech, 
2014).
Para saber las edades mínimas de relieve, las eda-
des de los árboles muestreados fueron calibradas 
considerando el periodo de estabilización, germi-
nación y crecimiento de los árboles sobre superfi-
cies post-volcánicas, como sugiere Koch (2009). La 
écesis (periodo de germinación y establecimiento 
de una planta sobre superficies nuevas) varía en 
función de la especie, las condiciones ambientales, 
morfodinámicas y morfométricas de cada zona de 
estudio, y puede ser desde un año hasta varias dé-
cadas (Villalba, 2000). En terrenos volcánicos de 
las Cascadas (E.U.A), la écesis del abeto Douglas 
después de la estabilización geomorfológica llega 
a ser de cuatro años, mientras que el tiempo que 
tarda el árbol en crecer a la altura del pecho (~1.35 
cm, nivel de toma de muestras), es de 11 años en 
promedio, con lo cual la calibración de la écesis 
llega a ser de hasta 15 años (Pierson, 2007). Para 
las especies de árbol muestreadas en este estudio 
Muñoz-Jiménez et al. (2005) identificaron un ritmo 
de colonización relativamente rápido sobre las te-
rrazas originadas por los lahares de 1997 y 2001 

en la barranca Huiloac (NE del Popocatépetl). 
Consideran que 2 años son los que transcurren 
entre la estabilización de la superficie geomórfica 
y la germinación de un pino. No obstante, por las 
condiciones de estrés (suelos someros), los pinos 
crecen a un ritmo lento y en muchos casos no so-
breviven a la primera década. En este trabajo, las 
edades de los árboles se calibraron estimando 10 
años de écesis para las barrancas de estudio. La 
suma de estos 10 años con las edades de los árbo-
les contados, permite tener mayor exactitud en la 
edad del relieve, aunque es importante enfatizar 
que se trata de edades mínimas.
A partir del conteo de anillos de crecimiento se 
fecharon árboles que crecen al interior de las ba-
rrancas (laderas, cabecera y fondo o canal), con 
objeto de obtener edades mínimas de las mismas. 
La premisa básica es que los árboles se establecen 
y sobreviven en superficies geomorfológicamente 
estables, es decir, ahí donde la actividad erosiva 
o acumulativa ha cesado o disminuido significa-
tivamente. Por su longevidad de décadas o siglos, 
los árboles pueden utilizarse como indicadores de 
estabilidad geomórfica de largo plazo. Estudios 
previos de dendrocronología en diversas montañas 
de México han demostrado que la especie Pinus 
hartwegii puede alcanzar edades de > 600 años (Vi-
llanueva et al., 2010) y Abies religiosa > 200 años.
Al interior de las barrancas se observaron las si-
guientes situaciones dendrogeomorfológicas: (i) un 
árbol de 100 años de edad que crece en la ladera 
de una barranca indica que la actividad erosiva 
de las laderas asociada a la incisión cesó hace al 
menos 100 años. (ii) otro individuo de 50 años, sin 
disturbios en el tronco y raíces, desarrollado en el 
lecho de la barranca revela que en ese sitio no ha 
ocurrido erosión vertical, lateral ni acumulación 
(coluvial y/o aluvial) significativas al menos desde 
hace 50 años. (iii) árboles inclinados sugieren pro-
cesos de ladera activos. (iv) la edad del arbolado 
puede indicar el tiempo de existencia de geofor-
mas tan específicas como las terrazas. (v) un árbol 
de 80 años que crece en una cabecera fluvial (sec-
tor más dinámico de una barranca, donde ocurren 



E
d

a
d

, d
in

á
m

ic
a
 g

e
o

m
o

rf
o

ló
g

ic
a
 y

 t
ip

o
lo

g
ía

 d
e
 b

a
rr

a
n

ca
s 

e
n

 e
l 

se
ct

o
r 

n
o

rt
e
 d

e
l 

v
o

lc
á
n

 P
o

p
o

ca
té

p
e
tl

, M
é
x
ic

o

6 / Boletín de la Sociedad Geológica Mexicana / 20176

M
A

T
E
R

IA
L
E
S
 Y

 M
É
T

O
D

O
S
 /

 R
E
S
U

L
T

A
D

O
S

los procesos de erosión remontante) indica que el 
terreno ha permanecido estable, sin retroceder, al 
menos desde hace ocho décadas.

4. Resultados

4.1. EDAD Y DINÁMICA DE LAS BARRANCAS

El análisis de la estratigrafía muestra que el sec-
tor N-NE del Popocatépetl (Figura 1b, c), ha sido 
cubierto por diversas secuencias plinianas (caídas) 
y depósitos de flujos piroclásticos asociados. La 
barranca Huiloac y anexas se generaron sobre 
potentes depósitos de flujo piroclástico (además 
de los de caída) asociados a la erupción de ~1100 
años cal. A.P., mientras que la zona localizada al 
norte (donde se encuentran las barrancas de Pe-
lagallinas y La Venta) no llegaron estos depósitos 

volcánicos, debido a que los relictos caldéricos de 
Tlamacas, lo impidieron. Por lo tanto en este últi-
mo sector sólo se reconocen depósitos de flujo aso-
ciados a la erupción Tutti-Frutti de hace ~17000 
años cal. A.P., cubiertos por las caídas plinianas 
más recientes.

4.1.1. B1. PRIMER AFLUENTE DE LA BARRANCA 
PELAGALLINA

Un corte a través de su ladera sur muestra que esta 
barranca corta en depósitos de flujo piroclástico de 
la secuencia Tutti-Frutti de hace ~17000 años cal. 
A.P. (Sosa-Ceballos et al., 2012) y este depósito se 
encuentra manteado por la pómez Ocre de 5900 – 
5600 años cal. A.P. (Siebe et al., 1997) (Figura 2). El 
espesor de la pómez Ocre en el sitio es de 60 cm. 
Fragmentos de carbón encontrados en un depósito 
de flujo piroclástico por debajo de un paleosuelo 

Figura 2  Estratigrafía de la barranca Pelagallinas, localizada en la ladera norte del Popocatépetl. El dato señalado por el asterisco 

corresponde al carbón fechado por 14C, resultado de esta investigación.
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arrojan una edad (2s) de 5993 – 6601 años cal. A.P. 
(5515 ± 125/-120 años 14C A.P.) (POP-01 en Figu-
ra 2 y Tabla 1). Esta edad resulta congruente con 
la de 5592 – 5891 años cal. A.P. de la pómez Ocre 
(Arana-Salinas et al., 2010).
La presencia de un paleosuelo sobre la secuencia 
de pómez Lorenzo indica un periodo de calma 
eruptiva, que terminó con el depósito de la capa 
de pómez de caída de la erupción de ~1100 años 
cal. A.P. (Siebe et al., 1997). Cabe mencionar 
que sobre las laderas de la barranca, a pesar de 
su fuerte pendiente (32°), las pómez de caída de 
5600 – 5900 y ~1100 años cal. A.P. forman capas 
continuas con espesores menores que en las su-
perficies de poca inclinación fuera de la barranca 
(Figura 2). Lo anterior indica que la formación y 
desarrollo de esta barranca y otros similares ocu-
rrió en una etapa de inestabilidad geomorfológi-
ca post-Tutti-Frutti, entre ~17000 y ~6000 años 
cal. A.P. La fecha POP-01 de 5993 – 6601 cal. 
A.P. (5515 ± 125/-120 años 14C A.P.) representa 
el inicio de la estabilización de las laderas de la 
barranca principal Pelagallinas, ya que sobreyace 
directamente al primer suelo formado en la ladera 
de la barranca. Los eventos plinianos posteriores 
mantearon la barranca, que ya se encontraba es-
tabilizada. En otras palabras, en los últimos ~6000 
años cal. A.P. las laderas de la barranca práctica-
mente no han estado activas, como indica la pre-
sencia de las pómez Pink y Ocre in situ en laderas 
con pendiente de > 30°. En las laderas de ésta y 
las barrancas afluentes, la estratigrafía es similar a 
la de la Figura 2, sin embargo los espesores varían 

y ocasionalmente falta alguna capa (por ejemplo la 
pómez Lorenzo, que es muy delgada en esa zona).
La dinámica morfológica reciente de la barranca 
Pelagallina se evaluó mediante métodos dendro-
cronológicos. Para este fin se colectaron 21 núcleos 
de árboles en 12 especímenes de Pinus hartwegii dis-
tribuidos en distintas unidades geomorfológicas al 
interior de las barrancas como cabecera, ladera y 
lecho aluvial (Figura 3). Con base en los estimados 
dendrocronológicos, es posible afirmar que las la-
deras de la barranca se encuentran estables desde 
hace al menos ~135 a ~210 años. La existencia de 
arbolado en las cabeceras, indica la ausencia de 
procesos erosivos importantes desde hace al menos 
~95 años. El retroceso de este sector se conside-
ra de los últimos procesos geomorfológicos en 
detenerse, lo cual se sustenta por la presencia de 
árboles más jóvenes en las cabeceras que en las la-
deras de la barranca; mientras en el lecho aluvial, 
no han ocurrido procesos de erosión-acumulación 
significativos al menos en los últimos ~105 años 
(edad del árbol más viejo muestreado). Lo anterior 
permite concluir que la fase erosivo-acumulativa 
del lecho de esta barranca concluyó hace poco 
más de 6000 años cal. A.P. y tiende a la estabilidad 
geomorfológica desde entonces.
Los datos estratigráfícos y dendrocronológicos ob-
tenidos permiten concluir que la excavación de la 
barranca concluyó hace poco más de 6000 años; 
que las laderas se han mantenido estables desde 
entonces, no obstante la caída episódica de pómez 
y ceniza; que al menos en los últimos ~210 años 
las laderas se encuentran inactivas (bajo cubierta 
forestal) y las cabeceras no han cambiado de po-

MUESTRA UTM MATERIAL EDAD AÑOS 14C. A.P EDAD CAL. 1S. A.P * EDAD CAL. 2S. A.P *

X. 539464
Y. 2111024
X. 543469
Y. 2109951

930 – 1166

Carbón 5993 – 6601POP-01

POP-02

5515 ± 125/-120

1105 ± 40

6183 – 6451

966  – 1056Carbón

Tabla 1. Fechamientos 14C de las dos muestras tomadas en depósitos volcánicos de las barrancas Pelagallinas y Huiloac. Datum de las 

coordenadas UTM: WGS-84.

* Calibración usando el programa Calib Rev 5.0 (INTCAL04.14C).
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sición al menos en los últimos ~95 años, en tanto 
que el lecho se ha mantenido estable al menos en 
los últimos ~105 años.

4.1.2. B2. SEGUNDO AFLUENTE DE LA BARRANCA 
PELAGALLINA

Las secuencias volcánicas de este sitio son las 
mismas que el caso anterior, solo que con ligeras 
variaciones en los espesores de los depósitos. Sin 
embargo, en esta barranca se observan condicio-
nes de mayor inestabilidad geomorfológica, ya que 
actualmente el lecho de la barranca está siendo in-
cidido por procesos fluviales, sobre todo en la tem-
porada húmeda del año. Evidencia de lo anterior, 
es la presencia de zapa sobre la base de las laderas 
de la barranca, lo que favorece la ocurrencia de 
pequeños deslizamientos. 

No obstante lo anterior, con base en la edad del ar-
bolado (21 núcleos en 11 árboles de P. hartwegii), se 
puede decir que no ocurren procesos de ladera sig-
nificativos en esta barranca desde hace al menos 
140 años. Las cabeceras tanto de la barranca prin-
cipal como de su pequeño afluente son los rasgos 
geomorfológicos más jóvenes, ya que las edades de 
los árboles que ahí se desarrollan están entre 80 
y ~120 años. La muestra PO-14 es un árbol de 
136 años que se encuentra a ~4 m de la cabecera 
actual, con lo cual puede inferirse que la cabecera 
ha retrocedido como máximo 4 m en los últimos 
136 años (Figura 4). 
Para la incisión vertical se tomó como referencia 
una terraza (antiguo lecho aluvial) dentro de la 
barranca principal. El desnivel entre la terraza y 
el lecho actual de la barranca es de ~1 m, superfi-
cie sobre la que se muestreó el árbol PO-20, cuya 
edad es de 119 años. Esto quiere decir que la ero-
sión concentrada en el fondo de la barranca es re-
lativamente lenta, ya que en un lapso de al menos 
120 años la barranca se encajó solamente 1 m.

4.1.3. B3. BARRANCA LA VENTA
Su origen y desarrollo se remontan al emplaza-
miento de un flujo de lava emanado de una fisura 
(dacita Buenavista de Nixon, 1989), que rellenó 
parcialmente una barranca excavada en depósitos 

Figura 3  Colecta de muestras dendrocronológicas para 

determinar edades mínimas del relieve y estabilidad de 

procesos geomorfológicos en el primer afluente de la barranca 

Pelagallinas (B1).

Figura 4  Cabecera del segundo afluente de la barranca 

Pelagallinas. Nótese las condiciones de estabilidad 

geomorfológica de hace al menos 108 años.
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et  al., 1997). Procesos erosivos fluviales han ocu-
rrido a lo largo del contacto del flujo lávico y los 
depósitos piroclásticos Tutti-Frutti, creando una 
nueva barranca. Posteriormente tanto la nueva 
barranca como la lava, fueron cubiertas por se-
cuencias plinianas del Holoceno (Figura 5), por lo 
que se infiere que tanto la emisión del flujo de lava 
como la formación de la nueva barranca ocurrie-
ron entre ~17000 y > 5900 – 5600 años cal. A.P., 
siendo esta última la edad de la pómez Ocre.
Para evaluar la dinámica reciente de La Venta 
por medio de dendrogeomorfología, se colectaron 
34 muestras de árbol en 17 especímenes de Pinus 
hartwegii, localizados al interior de la barranca, 
a un altitud promedio de 3400 msnm. Con base 
en la edad de los árboles se infiere que las laderas 
de la barranca se estabilizaron hace al menos 160 
años. Las unidades geomorfológicas más jóvenes 

son las terrazas fluviales. Las muestras PO-51 y 
PO-52 son árboles con edades de ~60 años que 
se encuentran sobre una pequeña terraza de ~60 
cm de alto. Esto sugiere que la incisión vertical en 
el lecho fluvial en este sector de la barranca ocurre 
a una tasa no mayor de ~1 cm por año (Figura 5).

4.1.4. B4. BARRANCA HUILOAC
La barranca Huiloac es una de las más activas del 
Popocatépetl. Desciende por el lado NE del volcán 
y desemboca en el pueblo de Santiago Xalitzintla. 
El tramo estudiado se ubica ~7.5 km al NNE del 
cráter (B4 en la Figura 1c). El análisis morfo-estra-
tigráfico indica que la barranca fue enteramente 
excavada en depósitos piroclásticos (flujo y caída) 
de la última erupción pliniana de hace ~1100 
años cal. A.P. Estos depósitos fueron cortados por 
la dinámica fluvial post-volcánica, resultando una 
barranca con laderas de > 30 m de profundidad y 

Figura 5  Estratigrafía y edades dendrocronológicas de la barranca La Venta (B3). Los datos entre paréntesis son las edades 

calibradas de los árboles
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redes de la barranca, cubriendo a varios depósitos 
de flujo piroclástico de ~20 m de espesor, es posi-
ble reconocer uno de los miembros de caída de la 
pómez Pink con un espesor de 60 – 80 cm (presu-
miblemente el miembro 1 ó 2 de la erupción en la 
estratigrafía de Siebe et al., 1996a). A estos mate-
riales sobreyacen depósitos de flujos de escombros 
de 1.5 m y un horizonte de ceniza gris oscuro de 
80 cm, aparentemente asociados al mismo evento 
de ~1100 años cal. A.P. (Figura 6).
Dentro de la barranca, a una altitud entre 3400 
y 3200 msnm, es posible observar una terraza de 
varios metros de altura. Esta se originó por un re-
lleno de depósitos de lahar que posteriormente 
fueron excavados verticalmente, dejando terrazas 
laterales a lo largo de la barranca de ~8 m (local-
mente hasta 12 m) de altura sobre el fondo actual. 
Hay que señalar que en los depósitos laháricos de 
esta terraza, no se encuentra in situ ninguno de los 

miembros de la erupción Pink, por lo que inter-
pretamos que los depósitos laháricos son posterio-
res a las caídas de pómez pliniana.
El relleno lahárico que compone a esta terraza 
consiste de clastos de pómez subredondeados y 
redondeados de los colores típicos de la pómez 
Pink (10YR 8/1, 10YR 7/1, 5YR 7/2), pobre en 
líticos, envueltos en una matriz de ceniza de color 
gris oscuro, de tamaño arena gruesa, de 8 – 12 m 
de espesor, con estratificación cruzada, en estratos 
comúnmente de 10 – 20 cm de espesor. Dentro de 
los depósitos laháricos, a 8 m por encima del cauce 
actual, se encontró un fragmento de madera car-
bonizada de 6 cm de diámetro, claramente redon-
deado durante el transporte, mismo que se utilizó 
para fechar este depósito por el método de 14C (Fi-
gura 6). La edad de la muestra de carbón POP-02, 
es de 1105 ± 40 años 14C A.P. (931 – 1172 años cal. 
A.P.) (Tabla1). Lo que hace suponer que la terraza 
observada al interior de la barranca se originó por 

Figura 6  Estratigrafía y fechamientos dendrocronológicos de la barranca Huiloac (B4). Los datos entre paréntesis son las edades 

calibradas de los árboles
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eventos de caída Pink (miembro 3). Esta idea se 
sustenta en la ausencia de suelos sepultados entre 
los depósitos expuestos en la barranca; en la au-
sencia de la pómez de caída o depósitos de flujo 
piroclástico de la erupción Pink dentro la secuen-
cia de depósitos que componen el relleno lahárico; 
y por supuesto en el fechamiento por 14C POP-02 
que coincide con los fechamientos reportados por 
Siebe et al. (1996a) y por Panfil et al. (1999) para la 
erupción de ~1100 años cal. A.P. (Tabla 1). 
Con base en el fechamiento por 14C, se puede decir 
que la edad máxima de la terraza es de 930 – 1170 
años cal. A.P. Por otro lado se intentó determinar 
la edad mínima de la terraza lahárica por medio 
del fechamiento dendrocronológico de árboles 
que crecen sobre su superficie, resultando edades 
mucho más recientes (Figura 6). El árbol más anti-
guo muestreado (muestra PO-24) arroja una edad 
de 161 años, que representa la edad mínima para 
la terraza. Bollschweiler et al. (2010) reportan un 
árbol que data del año 1795 creciendo sobre la 
misma terraza. En suma, los datos dendrocrono-
lógicos indican que la terraza ya existía a fines del 
siglo XVIII.
Cabe mencionar que Panfil et al. (1999) y Gon-
zález-Huesca (2000) encontraron un depósito 
lahárico en sectores más bajos de esta misma ba-
rranca (área de San Nicolás de los Ranchos). Este 
depósito no corresponde al lahar arriba descri-
to ya que subyace a los miembros de pómez de 
caída pliniana, es decir, que se produjo en la fase 
temprana de la erupción de hace ~1100 años cal. 
A.P. Existen otras fases de rellenamiento e incisión 
que se pueden observar en la barranca Huiloac, 
vinculadas con los lahares que se emplazaron du-
rante las explosiones del Popocatépetl ocurridas 
en 1997 y 2001 (Capra et al., 2004). Evidencias de 
este proceso son terrazas de relativa juventud que 
se encuentran de 1 a 5 m por encima del lecho 
actual. Se trata de depósitos heterométricos, ricos 
en fragmentos de líticos y de pómez, de subredon-
deados a subangulares y con distintos espesores. 
El árbol correspondiente a PO-26 tiene una edad 
de 54 años (Figura 6), lo cual quiere decir que este 

individuo ya existía cuando se emplazaron los úl-
timos eventos laháricos de 1997 y 2001, mismos 
que dejaron cicatrices de impacto y relleno de se-
dimentos en éste y otros troncos de árboles expues-
tos a los lahares, localizados en los bordes del canal 
y en las laderas bajas de la barranca.
En este mismo tramo, del sector medio de la ba-
rranca Huiloac (3200 – 3300 msnm), se colectaron 
un total de 17 núcleos en 13 árboles (Pinus ayaca-
huite y Abies religiosa), en distintos niveles de terra-
zas, la edad de los más altos y antiguos es de ~160 
años y se localizan sobre la terraza de ~1100 años 
cal. A.P. Las terrazas relativamente más jóvenes 
datan de 50 a 70 años como mínimo. Estos resul-
tados sugieren la existencia de varios procesos de 
depósito y erosión fluvio-volcánicos en el interior 
de la barranca, así como distintas fases de sucesión 
de la cubierta vegetal, debido a la mayor dinámica 
geomorfológica en este sector de la barranca.

4.1.5. B5. BARRANCA “SIN NOMBRE”
El quinto caso corresponde a una pequeña ba-
rranca que se localiza entre la cañada Tenene-
panco-Huiloac y Tlamacas (ladera norte del 
Popocatépetl), en un rango de altitud entre los 
3700 y 3720 msnm. Su origen se asocia a una su-
perficie de acumulación, con varias fases de ero-
sión-depósito de flujos de escombros, posteriores a 
la erupción pliniana de hace ~1100 años cal. A.P. 
De la misma manera que los sectores intermedios 
de la barranca Huiloac (B4), estos depósitos no se 
relacionan con los lahares reportados por Gonzá-
lez Huesca (2000), durante las fases tempranas de 
la erupción Pink ocurrida hace unos 1300 años cal. 
A.P.
En campo se pueden distinguir al menos dos fases 
de relleno e incisión de aspecto reciente (Figura 
7). La primera constituida por material lahárico 
(flujos de escombro, presumiblemente del evento 
de hace ~1100 años cal. A.P.) que cubrió esta zona 
y a su vez fue cubierto por una capa de ceniza gris 
similar a la observada en la barranca Huiloac en 
la parte más alta de la secuencia de ~1100 años 
cal. A.P. (Figura 6). Posteriormente un lahar relle-
nó parcialmente la barranca con un depósito rico 
en líticos en una matriz de arena gruesa. Unos me-
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tros aguas abajo del sitio de la Figura 7, se observa 
que el depósito se adelgaza y termina en forma de 
lóbulo en el interior de la misma barranca. Cabe 
destacar que sobre estos materiales de relleno, no 
se distingue la ceniza gris, lo que hace suponer que 
este nuevo depósito sea más reciente que la erup-
ción de ~1100 años cal. A.P.
Para conocer las edades mínimas del depósito 
lahárico, se tomaron 18 muestras dendrocronoló-
gicas en 9 individuos de Pinus hartwegii. Las edades 
de los árboles sugieren que la edad mínima del 
relleno es de 216 años (muestra PO-59), mientras 
que la edad máxima es la de los productos de la 
erupción de ~1100 años cal. A.P.

4.2. TIPOLOGÍA DE BARRANCAS

Con base en los resultados de cada uno de los casos 
de estudio, se elaboró una tipología de barrancas 
del sector norte del Popocatépetl. El mapa que se 
presenta en la Figura 8, se obtuvo extrapolando 

la información morfo-estratigráfica y dendrogeo-
morfológica, vista en campo y analizada en gabi-
nete. Para este fin se foto-interpretó una tripleta 
de fotografías aéreas a escala 1:37500, clasificando 
las barrancas del sector norte en función a la edad 
y dinámica actual del relieve. Se obtuvieron cuatro 
categorías de barrancas.

4.2.1. BARRANCAS ESTABLES
Son barrancas originadas entre ~17000 y poco 
más de 6000 años cal. A.P., se consideran estables 
desde hace el menos 200 años, con posible activi-
dad menor en sus cabeceras hace alrededor de 100 
años. Son ejemplos de este tipo los dos afluentes de 
la cañada Pelagallinas (B1 y B2).

4.2.2. BARRANCAS MODERADAMENTE ESTABLES
Se excavaron después de la erupción Tutti-Frutti 
hace unos ~17000 años cal. A.P. bajo un ambiente 
periglacial altamente dinámico; presumiblemente 
alcanzaron dimensiones similares a las actuales 

Figura 7  Estratigrafía y edad del arbolado en la barranca “sin nombre” (B5) (coordenadas UTM aproximadas: x: 540261; y: 21080554). 

Los datos entre paréntesis son las edades calibradas de los árboles.
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poco tiempo después de la actividad volcánica; sin 
embargo, sus laderas permanecieron con cierta 
erosión hasta poco antes de la caída de la pómez 
Ocre, hace unos 6000 años cal. A.P. Tanto esta 
pómez como otras tefras posteriores han mantea-
do las barrancas y permanecido en sus laderas. 
Aunque sus laderas están fundamentalmente esta-
bles desde hace al menos 150 años, tienen activi-
dad en el fondo desde hace al menos ~70 años. 
Este tipo está representado por una dinámica geo-
morfológica similar a la ocurrida en las barrancas 
La Venta y Pelagallina. Se consideran moderada-
mente estables (B3).

4.2.3. BARRANCAS MUY INESTABLES
Son aquellas que se formaron hace ≤ 1100 años 
cal. A.P. por disección de los productos e flujo y 

caída de la última gran erupción del Popocatépetl, 
y tienen su área de captación en laderas altas del 
volcán. Se activan durante las fases eruptivas, con-
duciendo flujos laháricos. Son considerados como 
muy inestables, siendo la barranca Huiloac un 
ejemplo de este tipo (B4).

4.2.4. BARRANCAS ESTABLES DESDE HACE ~200 AÑOS
Se formaron hace ≤ 1100 años cal. A.P. En origen 
son similares al caso de Huiloac, pero sus cabece-
ras fueron rellenas por lahares y con ello quedaron 
desconectados de su antigua cuenca alimentadora, 
lo que los hace similares al tipo B1 y B2. Son relati-
vamente estables desde hace al menos ~215 años, 
aunque pueden reactivarse en fases eruptivas de-
bido la proximidad del cráter, barrancas tipo B5.

Figura 8  Mapa de tipología de barrancas del sector norte del Popocatépetl. Se reconocieron 4 tipos, de los más antiguos y estables a 

los más recientes y dinámicos.
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5. Discusión y conclusiones

El análisis morfo-estratigráfico en terrenos volcá-
nicos es útil para identificar secuencias eruptivas 
relacionadas con la génesis y evolución del relieve. 
La interpretación de las edades de las barrancas 
del sector norte del Popocatépetl se basó en la 
identificación de las tefras previamente reconoci-
das y fechadas por Siebe et al. (1996b, 1997), Panfil 
et al. (1999) y Arana-Salinas et al. (2010).
Con base en el conocimiento de las edades de los 
materiales, se considera que la mayoría de las ba-
rrancas del sector norte fueron excavadas en de-
pósitos Tutti-Frutti de hace ~17000 años cal. A.P. 
y posteriormente manteadas por las tefras Ocre 
(5600 – 5900 años cal. A.P.) y Pink (~1100 años 
cal. A.P.). Esto indica que la dinámica erosiva for-
madora de las barrancas actuales ocurrió después 
del emplazamiento de los depósitos Tutti-Frutti y 
antes del evento eruptivo de la pómez Ocre, con 
una clara tendencia a la estabilidad geomorfológi-
ca desde hace unos 6000 años cal. A.P.
Los fechamientos realizados por 14C complemen-
tan y corroboran los resultados de las edades de 
las tefras determinados en estudios previos y per-
miten precisar la edad de la formación y desarrollo 
de las barrancas. La muestra de carbón POP-01 
que se colectó dentro de un depósito piroclástico 
debajo de un paleosuelo sepultado por la pómez 
Ocre, data de 5990 – 6600 años cal. A.P (5515 ± 
125/-120 años 14C A.P). Esto es congruente con 
la edad del evento eruptivo inmediatamente pos-
terior denominado Ocre, de 5590 – 5890 años 
cal. A.P. (4965± 65 años 14C A.P.) (Arana-Salinas 
et al., 2010). Es importante porque señala que en 
las laderas de la barranca Pelagallinas prevalecie-
ron condiciones de inestabilidad geomorfológica 
desde la erupción Tutti-Frutti (~17000 años cal. 
A.P.) hasta un poco antes de la caída de la pómez 
Ocre, cuando se desarrolló por primera vez un 
suelo en dicha ladera. Esta fase de pedogénesis 
debió ocurrir entre ~6600 años cal. A.P. (fecha-
miento POP-01 de este trabajo) y ~5750 años cal. 
A.P. (Pómez Ocre) (Figura 2).

El inicio de la estabilización geomórfica de las ba-
rrancas manteadas por la pómez Ocre de ~5750 
años cal. A.P. y localizadas en un rango altitudi-
nal de 3400 a 3600 m, se puede correlacionar con 
el trabajo de Lozano-García y Vázquez-Selem 
(2005). Los cambios de vegetación durante el Ho-
loceno medio, fueron identificados por estos auto-
res mediante registros de polen en una pequeña 
depresión localizada a 3860 m en el NW del Iztac-
cíhuatl. Ahí se registra el desarrollo de zacatonal 
alpino a inicios del Holoceno, pero el bosque de 
pino se desarrolla de manera importante por pri-
mera vez entre ~7500 y ~6500 años cal. A.P., es 
decir, poco antes de la caída de la pómez Ocre, 
y en coincidencia con la retirada de los glaciares 
de la fase Milpulco-2 en las partes altas del Iztac-
cíhuatl (Lozano-García y Vázquez-Selem, 2005). 
Con base en esto se puede proponer que las con-
diciones climáticas que se instalaron en laderas 
montañosas de la Sierra Nevada entre ~7500 y 
~6500 cal. A.P. y que propiciaron la expansión del 
bosque de pino hasta altitudes de ~3900 msnm, 
favorecieron a la vez la estabilización gradual de 
las laderas y el inicio del desarrollo del suelo en las 
barrancas de la zona estudiada (3400 – 3600 m). 
Presumiblemente se trata de condiciones más hú-
medas y cálidas que las de la fase precedente (avan-
ce glacial Milpulco-2), y permitieron el desarrollo 
de una cubierta vegetal más densa, en particular 
bosque de pino (Pinus hartwegii) con un sotobosque 
de pastos amacollados como el que domina en la 
zona actualmente. Entre ~6500 y ~5000 cal. A.P., 
el bosque retrocedió de las zonas más altas de las 
montañas pero el zacatonal permaneció (Loza-
no-García y Vázquez-Selem, 2005), lo cual debió 
contribuir a la estabilidad geomórfica en la zona 
aquí estudiada, donde se observa desarrollo del 
suelo inmediatamente debajo de la Pómez Ocre 
(Figura 2).
De acuerdo con Lozano-García y Vázquez-Selem 
(2005), desde hace ~3000 años el bosque de pino 
en sitios cercanos al límite superior del bosque pre-
senta condiciones similares a las actuales, con altos 
porcentajes de polen arbóreo. Probablemente 
estas condiciones explican que la pómez Pink, que 
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manteó toda la zona hace ~1100 años cal. A.P., se 
preserve notablemente bien incluso en pendientes 
muy fuertes como las de las laderas de la barranca 
Pelagallinas (Figura 2). La mejor preservación de 
la pómez Pink en comparación con la Ocre sugie-
re que en el último tercio del Holoceno las con-
diciones bioclimáticas favorables a la estabilidad 
geomórfica se han acentuado en comparación con 
las del Holoceno medio, a altitudes alrededor de 
los 3500 msnm.
Otra información valiosa se relaciona con la mues-
tra de carbón POP-02 procedente de una terraza 
lahárica en el interior de la barranca Huiloac (NE 
del volcán). La edad de 930 – 1170 años cal. A.P. 
(1105 ± 40 años 14C A.P.) sugiere que la terraza 
se originó durante las etapas finales de la última 
explosión pliniana del Popocatépetl, correspon-
diente a la pómez Pink (Siebe et al., 1996b, 1997). 
Considerando que: (a) la barranca está excavada 
en materiales piroclásticos de la erupción Pink, y 
(b) tiene un relleno lahárico de edad 14C indistin-
guible de otras fechamientos asociados a la misma 
erupción, por lo que se propone que la formación 
de la barranca ocurrió de manera inmediata a la 
erupción.
La barranca de Huiloac es producto de la incisión 
de ~30 m a través de flujos piroclásticos y pómez 
de caída Pink. Considerando que la edad del re-
lleno lahárico (930 – 1170 años cal. A.P.) es muy 
cercana a los fechamientos asociados a la erupción 
Pink (~1100 años cal. A.P.), debió transcurrir poco 
tiempo entre el final de la erupción, la excavación 
de la barranca y el depósito del relleno lahárico 
post-volcánico al interior de la barranca. La exca-
vación del relleno lahárico y formación de la terra-
za debió ocurrir poco después del evento lahárico 
fechado, como ocurrió con los rellenos de 1997 
y 2001 (Capra et al., 2004). En suma, esta inter-
pretación sugiere que la barranca Huiloac y otras 
aledañas similares se formaron poco después del 
final de la última erupción pliniana, hace ~1100 
años cal. A.P. También, es interesante notar que la 
terraza lahárica fechada representa el lahar más 
voluminoso en la barranca Huiloac desde hace 
~1100 años cal. A.P.

Cabe mencionar que la edad mínima del relleno 
lahárico en la barranca Huiloac, determinada con 
base en la edad de los árboles es de ~160 años 
(árbol más viejo que crece en su superficie), mien-
tras que la edad mínima de la incisión fluvial está 
dada por el árbol más viejo que crece al interior 
del corte excavado en dicho relleno (54 años en el 
caso mostrado en la Figura 6).
Los resultados generales de esta investigación apo-
yan la tesis de que las barrancas en laderas de vol-
canes activos, se forman muy pronto después de 
las fases eruptivas mayores —sobre todo cuando 
los depósitos piroclásticos sepultan las redes de 
drenaje previas y crean nuevas superficies geo-
mórficas— y en lo sucesivo se transforman lenta-
mente (Segerstrom, 1960, 1961; Richards, 1965; 
Inbar et al., 1994, 2001; Thouret, 1999; Németh y 
Cronin, 2007; Gran et al., 2011). Un caso bien do-
cumentado al respecto es el del Monte Pinatubo, 
Filipinas, donde se formaron barrancas de ~35 m 
excavadas en flujos piroclásticos y terrazas lahári-
cas dentro de dichas barrancas en el año siguiente 
a la erupción de junio de 1991 (Daag y Van Wes-
ten, 1996). En contraste, barrancas desconectadas 
del cono activo, y formadas en zonas donde los 
depósitos piroclásticos mantearon la topografía sin 
sepultarla, presentan mayor estabilidad geomórfi-
ca. Es el caso de las barrancas B1, B2 y B3, que 
fueron excavadas en depósitos Tutti-Frutti, entre 
~17000 y ~6000 años cal. A.P., cuando aún preva-
lecían condiciones más frías y con menor cobertu-
ra forestal que las actuales y en los últimos ~6000 
años cal. A.P. han presentado poca actividad en sus 
laderas y cauces incluso después de las erupciones 
plinianas ocurridas desde el Holoceno medio y 
hasta la etapa eruptiva actual del Popocatépetl.
Las edades mínimas de relieve y procesos geo-
morfológicos, se analizaron a partir de métodos 
dendrocronológicos estándar y conteo simple de 
anillos. Se puede decir que esta forma de evaluar 
la dinámica morfológica en terrenos volcánicos es 
de bajo costo y da excelentes resultados. Aunque 
la edad del arbolado en general solamente repre-
senta una edad mínima respecto a la formación 
de las barrancas, ofrece información valiosa sobre 
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el momento en que se estabilizaron sus laderas, 
cabeceras y canal. Por ejemplo en el caso de La 
Venta (caso B3), la edad de los árboles que crecen 
en terrazas jóvenes, cercanas al fondo, permite es-
timar tasas de incisión en las últimas décadas. Por 
métodos dendrocronológicos también es posible 
reconstruir eventos laháricos asociados a lluvias 
torrenciales intra-eruptivas que no han dejado 
una huella evidente en la estratigrafía o en las 
geoformas, pero sí en el arbolado del fondo de 
las barrancas. Así lo ha demostrado el estudio de 
Bollschweiler et al. (2010) en la propia barranca de 
Huiloac, y el de Franco-Ramos et al. (2013) en ba-
rrancas del Volcán de Colima.
Finalmente, la tipología de barrancas propuesta 
para este estudio (Figura 8), resultó de la extrapo-
lación de la información estratigráfica de campo y 
de los análisis de las muestras dendrocronológicas. 
Esta tipología y el mapa correspondiente permi-
ten identificar barrancas (o sectores de ellas) muy 
activas, distinguiéndolas de aquellas que, aunque 
muestran apariencia morfológica joven, han per-
manecido estables durante décadas o incluso si-
glos. Esto puede ser de utilidad en la definición de 
las políticas de manejo de esta zona, que en parte 
corresponde a un área natural protegida conocida 
como Parque Nacional Izta-Popo.
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