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RESUMEN |

El presente trabajo se refiere al inventario y a
la caracterizacion de los suelos y tepetates de la
vertiente: occidental de la Sierra Nevada, éntre
Chalco y Teotihuacdn. Diferentes umdades
morfoedafolégicas han sido definidas (sierra,
volcanes aislados, piedemontes, zonas aluviales).
Los tepetates estdn localizados enlos piedemontes.

Estos tltimos constituidos por una sucesién de -
dep6sitos pirocldsticos agrupados en series (T3,

T2 y Ti). Las series T2 y T3, anteriormente
descritas en T‘laXCala, se identifican facilmente en
1a parte baja del piedemonte de 1a Sierra Nevada,

pero con m4s dificultad en la parte alta del

mismo. La serie Ti' se encuentra en los
pxedemontes del norte del 4rea de estudio, en los
cuales no ha sido posible identificar las series T2
y T3. El clima juega un papel importante tanto
en la existencia como en las caracteristicas de los

tepetates. La clasificacién de los tepetates, basada

en criterios es’tmtigraﬁcos y climiticos permitié
definir los siguientes seis tipos: tepetates desarro-

llados a partir de bréchas voleano-sedimentarias, -
sin CaCOs; tepetates t3 sin CaCOs3, y t3 con

CaCOg; tepetates t2 sin CaCO3 y 12 con CaCO3 y
los: tepetates ti con CaC03 ‘

SUMMARY

This work concerns the inventory and the

characterization of soils and tepetate on the .
" western slopes of the Sierra Nevada, from Chalco

to' Teotihuacén. Different morphopedological

‘units were defined (sierra, isolated volcanOes,
piedmonts, and alluvial areas). Tepetates are

locatad on the piedmonts, and they are formed

\from successive pyroclastlc deposits grouped in -
series (T3, T2 and Ti). The series T2 and T3,

previously described in Tlaxcala, are easily

. identifiable in the piedmonts of the Sierra Nevada,

but hardly on the upper parts. Ti series is found
in the piedmonts ‘of the northern part of . the
study area, where it was not possible to identify
the series T2 y T3. Climate plays an important

_ role in the presence of tepetates as well as in their

charactensucs A classification of tepetates was

made. on the base of stratigraphic and climatic.
criteria; 1) tepetates. developed from volcano-
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sedimentary breccias without CaCOs3. 2) T3
serie's tepetates (t3) without CaCO3, 3) t3 with
CaCO3, 4) T2 serie's tepetates (t2) without
CaCO0s, 5) 2 with CaCOs3, and 6) tepetates ti with
CaCOs.

INTRODUCCION

En el marco del contrato CEE (CP-ORSTOM-
Univ. de Giessen) se contemplé realizar el
inventario y la caracterizacién de los tepetates de
la Cuenca de México, que incluyen una
cartograffa de dichas formaciones. La cartograffa
del Estado de Tlaxcala ha sido realizada por
Werner et al. (1978). En esta regién se
identificaron las dos formaciones (T2 y T3) en
las que aparecen diferentes tipos de tepetate (D1,
D2, D3, D4). A partir de 1989 y con el propésito
de abarcar un rango mayor de tipos de tepetates,
se estudié la zona occidental de la Sierra Nevada
que incluye dreas més secas que las de Tlaxcala.
En este trabajo se exponen los primeros
resultados referentes al contexto
morfoedafolégico de la zona estudiada y una
primera clasificacién de los tepetates. En los
trabajos siguientes (Pefia y Zebrowski, 1991;
Pefia et al,, 1991) se exponen las caracterfsticas
analiticas de los tepetates. '

En estos textos se emplea la letra “T” para
nombrar la serie y *“t” para el tepetate.

Localizacion y clima

La zona de estudio estd ubicada en la region
occidental de la Sierra' Nevada, entre Chalco
(1at.19°17") y las pirdmides de Teotihuacén
(1at.19°43"). .Se ubica entre: los 2,250 vy
4,120 msnm y cubre una superficie aproximada
de 1,250 km? (Fig. 1).

El clima de esta regi6n -varfa de templado
semi-hiimedo en el sur y centro, a templado seco
en el norte, con una estacién seca y fria .de
noviembre a abril y una estacién hdmeda y
caliente de mayo a octubre (Fig. 2).
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Fig: 2. Los diferentes climas.

Cuadro 1.Precipitaciones medias anuales PMA)y tempe-
raturas, en la vertiente occidental de la Sierra Nevada.

Sitio Altitud PMA Temp. medias ~ P.

de meses
frios caliente invernal
msnm _mm weem C waee %

Cima de 4120 1150 4 6 - -
.. Sierra- :
Rio Frio 3000 1075 9.5 11.5 3.6
Texcoco 2250 625 146 174 4.6
Chalco 2240 657 134 169 4.8
Teotihuacdn 2294 563 13,6 162 4.9
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Dos sccuencias climéticas explican las varia-
ciones del clima. La primera, al nivel del lago, es
latitudinal: las precipitaciones més elevadas en la
regién sur (657 mm anuales en Chalco), dismi-
‘nuyen piogresivamente hacia ¢l norte (563 mm
en las pirdmides). La segunda es altitudinal: las
precipitaciones aumentan regularmente con la
altitud mientras que las temperaturas bajan. (ver
en el Cuadro 1 los cambios climéticos entre
Chalco y Rfo Frio, asf como entre Texcoco y Ia
cima de la Sierra).

Unidades morfoedafolégiéas y materiales
originales

Las unidades morfoedafolégicas ‘mayores son
de arriba hacia  abajo: la Sierra .volcénica, los
volcanes alslados el pledemonte y la planicie
aluvial. : . :

s

La Sierra volcdnica

. A una altitud mayor a 2,800 msnm, la Sierra

con substrato de andesita y dacitas, es un macizo
con pendientes relativamente suaves (15 a 30%),
pero disectado por barrancas profundas. .Est4
cubierta por cerizas volcdnicas andesiticas
recientes menores de 10,000 afios (Miehlich,
1991), a partir de las cuales se han desarrollado
Andisoles. Frecuentemente, estas formaciones se

encuentran también en las partes altas del pie de
monte, constituyendo capas delgadas que tienden

a desaparecer rapldamente por erosxén

Los volcanes alslados

Los volcanes aislados se encuentran sobre los
piedemontes y la planicie aluvial, ubicados
principalmente en la parte septentrional -de la

zona de estudio. Estdn repartidos segdin dos .

lineas de fracturas. Una orientada de suroeste a
norestc (desde Ayotla hasta Ciudad Sahagin) y
la otra, de este a oeste al nivel de Xometla. Estos
volcanes sc¢ encuentran formando pequefias
cadenas o en forma de conos aislados, algunos
bien dcfinidos y. otros afectados en diferentes

- grados por la erosién. Los suelos son de escaso

espesor 'y poco desarrollados (Entisoles),

Los Piedemontes

El piedemonté occidental de la Sierra Nevada,

entre 2,800 y 2,250 msnm, tiene una pendiente

suave (7 a 10%) longitudinal, pero eéstd disectado
por numerosas barrancas, de tal forma, que
parece estar constituido por lenguas aplanadas en
su parte cimera. En la parte baja del piedemonte,
extensas superficies, poco disectadas, tienen una-
pendiente ‘todavia més débil (3 a4%) y regular
en forma de “glac1s”

Los matenales ongmales descrltos a través de

una- secuencia cronoléglca se presentan a

continuacién:

- La parte basal de los dep6sitos estd consti-
tuida por materiales daciticos de gran espesor
(nubes ardientes de cenizas, lapilli y bloques)
poco alterados. Localmente algunas brechas o
coladas de lava cubren estas formaciones.

- Una segunda serie de dep6sitos, ya alterados,
de color pardo rojizo vivo, cubre este conjunto.
Por su similitud con la reportada en el Estado de
Tlaxcala se consideré como la formacién T3,
cuya edad es mayor de 20,000 afios. Dicha serie
consiste de flujos piroclésticos intercalados con
depdsitos de cenizas y lapilli, que frecuentemente
han sido retransportados por la accién del agua.
Se presenta en una sucesion de capas en las
cuales las més duras y macizas (tepetates t3)
subyacen a otras menos macizas, bien estructura-

~das, aunque coherentes; con abundantes cutanes.

Estas ltimas corresponden a paleosuelos. Los
minerales pesados ricos en homnblenda permiten,
ademds del color, identificar a esta serie. En las

partes altas.(himedas) del piedemonte las arcillas

que $e encuentran en estos dep6sitos son
haloisitas 10 A, mientras que en las partes bajas
(mds secas), las arcillas son haloisitas 7 A. En las
partes bajas presentan, adem4s, algunas capas
delgadas sub-horizontales y concreciones m4s o
menos verticales de carbonato de calcio.
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- Una tercera serie de depdsitos corresponde,
sin duda, a la formacién T2 (13,500 afios) descri-
ta en Tlaxcala. En efecto en la parte baja del
picdemonte, csta serie que no sobrepasa los dos
metros de espesor, estd constituida por un suelo
gris oscuro, vértico, mds amarillo en profundidad,

bajo el cual se encuentra una capa masiva y dura

(t2) que aflora a la superficie por erosién del
suelo superior. En Ia base de esta serie, es posible
definir hasta dos niveles de tepetate, los cuales
estdn separados por una capa contrastantemente

friable de arcilla gris. Hidalgo et al. (1991) utili-

zan t2a y t2b para designar el nivel superior e
inferior de tepetates, respectivamente. La presen-
cia de hiperstenas en gran cantidad caracteriza la
fracci6n pesada de las arenas. Las arcillas estin
constituidas por una mezcla de esmectitas y haloi-
sitas. La presencia de carbonatos de calcio en
forma dé micelios es casi general. En 1a parte alta
del piedemonte los suelos desarrollados: a-partir
de esta serie T2 presentan caracterfsticas
morfolégicas y mineraldgicas diferentes: a)
tienen un color més pardo y a menudo presentan
manchas negras de 6xidos de manganeso, b) las
propiedades vérticas disminuyen, c) la haloisita
de 10 A reemplaza a la esmectita y d) los
carbonatos de calcio desaparecen.

- Finalmente, esta serie est4 cubierta por una
capa delgada (10 a 40 cm) coluvio-aluvial que
puede estar mezclada con aportes recientes de
" cenizas volcénicas.. C

En este piedemonte fue posible identificar
tanto a los tepetates de 1a serie T3 como a los de
la serie T2, en sus formas sin y con carbonatos.

En el norte, especialmente en 1a zona de
Otumba, los piedemontes tienen una pendiente
suave (2 a 5%). La identificacion de las series T3
y T2 no ha sido posible. Los materiales
originales en unos casos son, sin duda, flujos
pirocldsticos de coior amarillo a pardo rojizo,
comdinmente cubiertos por la capa coluvio-
aluvial, cuando ésta no ha sido erosionada;
ademds la presencia de carbonatos de calcio es
general. En otros casos, bajo la capa coluvio-
aluvial se encuentra un suelo arcilloso masivo y
duro, cuya parte superior presenta abundantes

capas sub-horizontales de carbonatos de caicio
de 0.5-a 2 cm de espesor. Estos materiales fucron
considerados como tepetates por su dureza y han
sido llamados * indefinidos™ ti, por analogfa con
2 y't3. Ademds de esas formaciones, en algunos
piedemontes orientados hacia el este o al norte se

‘encuentra un depdsito amarillo, suelto, tipicamente

edlico. ‘Es equivalente a la formacién T1 que se
encuentra en la vertiente oriental de la Sierra

-Nevada (Werner et al. 1978; Wemer, 1988). No

presenta tepetate. ‘ :
Los suelos caracteristicos de los piedemontes

_consisten de Inceptisoles, Mollisoles y Alfisoles.

La zona aluvial
. Excepto unos valles incluidos en el piedemon-

- te, 1a mayoria del sistema aluvial estd represen-

tado por una planicie -que corresponde al antiguo
lago de la Cuenca de México. Los suelos, de
textura variable segin los aportes, son profundos
y sin tepetate. Dominan los Mollisoles.

- DISCUSION Y CONCLUSION

Las formaciones duras y macizas (tepetates) se
ubican en los piedemontes, tanto aflorando en la
superficie como cubiertos por otros depositos a

. diferentes profundidades. Estas formaciones con-

sisten, en general,en una sucesién de depdésitos de
tipo-flujos pirocldsticos in situy a veces retrans-
portados. La sobreposicion de dep6sitos parece
ser necesaria para la existencia de los tepetates.

La identifjcacibn de estos depésitos no
presenta dificultad en el caso de T2 y T3 en las
partes bajas del piedemonte occidental de la

- Sierra Nevada, pero es dificil en la partes altas

debido a las condiciones climdticas mas himedas,
las cuales han originado suelos con propiedades
diferentes. En el segundo caso, ademds de los
criterios de -campo .como la estratigrafia (segui-
miento de la serie T2 a través de secuencias

. altitudinales) y el color, la composicién de los

minerales pesados, fue indispensable para la
identificacion de las citadas series.
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En el caso de las formaciones Ti no ha sido
posnble correlacionarlas con ningunas otras

formaciones. La ausencia de Secuencias cronolé- B
gicas, debido al troncamiento de los depoésitos, no

permitieron identificar las series T2 y T3.
Aunque, también, es poSible . que estas ﬁltlmas
series no hayan llegado'a 1a zona norte y las
formaciones encontradas se originaron de volca-
nes diversos. La diferencia entre:la composicién
mineral6gica de las arcillas de los depésitos de la
serie T3 (haloisita) y las de los depositos de Ia
serie T2 (esmectitas) permiten afirmar que los
primeros han sido meteorizados en un clima m4s
himedo. Una fase de erosién intensa ocurrida
entre estas dos fases de pedogénesis, s¢ manifiesta
tanto por los rasgos de.erosién evidentes en la
formacién T3, como por la presencia de cantos
rodados entre estas dos series. - :

Finalmente es obvio, como lo subraya
Dubroeucq et al. (1989), que el clima juega un

‘papel importante tanto en la existencia de los

tepetates ‘como en sus caracterfsticas. Los
tepetates mds duros y los més ricos en carbonatos
de calcio aparecen en.zonas mis secas.

La clasificacién de los tepetates de esta zona
toma en cuenta criterios estratigraficos (cronol6-
gicos) y climéticos (la presencia 0 no de carbo-
natos de calcio), los cuales permitieron identificar
a seis tipos diferentes:

- tepetates desarrollados a partir de brechas
sedimentarias volcdnicas (sin CaCO3),

- tepetates t3 sin CaCOgz ,
tepetates t3 con CaCO3,
tepetates 12 sin CaCO3, - -
tepetates t2.con CaCOs3 .,
tepetates ti con CaCO3 .~
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