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Glacial andperiglacial geomorphology ofthe

Nevado de Toluca Volcano

AbstracL The principal soit and rockformationsof

the Nevado de Toluca Volcano in the Síalc of
México, are the product ofthe combinaíion of

dijferent phases eruption in volcanic buUding, and
offour glaciations which modelled ilsJlanks and

accumulaled ¡he glacial sediinents in the valleys and

hinterlands. The.se phases were separated by dry

periods, where a dinaniic periglacial process took

place, similar lo the processes under presenl day

condilions. Basad on palynological and

phytogeographic analysis, as well as other studies of
the Lake Quita and the Teyotl Volcano, it is possible

to identijy three other glaciation periods ofshort

duralion during the last 2,000 years.

Introducción

El volcán Nevado de Toluca. ubicado en el Estado

de México, constituye la cuarta de las elevaciones

mexicanas más altas, después de los volcanes Pico

de Drizaba. Popocatépetl c Iztaccíhuatl. Su parte
más alta, ubicada en el Pico del Fraile, se eleva a

4.650 metros sobre el nivel del mar (msnm), lo cual

hace de este importante volcán un atractivo centro
turístico de tipo familiar, ya que es posible ascender

hasta el cráter sin realizar activid-.des de alpinismo.

Por esta razón, los científicos y el público en gene

ral se interesan por conocer el origen y la formación
de los distintos elementos del relieve de este edificio

volcánico, y cuya difusión constituye en parte el pro

pósito del presente artículo, ubicado en el área de la
geomorfologia glacial (desarrollada con la presencia
de hielo y nieve) y la geomorfología periglacial,
(desarrollada en las inmediaciones de los glaciares,

donde actúa únicamente el hielo y las bajas tempera
turas como fraccionadores de la roca, en relación

con procesos gravitacionalcs).
En ese sentido, los autores se identifican con los

criterios de Cailleux y Taylor (1954). que separan
claramente los procesos del modelado glacial con los
del periglacial, a diferencia de otros autores que

los mezclan indistintamente como parte del modela

do glacial, introduciendo el concepto de críoaltera-

ción como proceso inicial de fraccionamiento de la

roca por cambios de temperatura y de volumen del

hielo incluido en las fisuras, a partir del cual los
procesos gravitacionalcs acumulan y movilizan

fragmentos de distintos tamaños (criomodelado). Al

desarrollarse la acumulación final de los fragmentos
o presentarse una acción directa del frío sobre el

suelo se desarrollan otras formas típicas conocidas

como de crioacumulacíón y criopedológicas.

Las actuales geoformas presentes en el volcán Ne

vado de Toluca obedecen a una combinación diná

mica en la que se conjugan tanto los periodos de

erupción del edificio como los procesos glaciales que
se desarrollaron entre los mismos y otros de replie

gue, donde dominan los procesos de modelado peri

glacial, como los que se manifiestan actualmente. Al
ser este estudio una primera aproximación, se mez

clan en un mismo mapa formas resultantes de claros

procesos de modelado glacial con otras típicas de los

modelados pcriglaciales.

La sobrcposición y datación de las geoformas sólo

puede inferirse a partir de localizar indicios de su

presencia, o al utilizar las dataciones efectuadas en

otros lugares a través de trabajos como los de White

(1962, 1984 y 1988) y los de Heinc (1973; 51-58) en

volcanes como el Iztaccíhuatl, el Popocatépetl y la

Malinchc, así como retomando las observaciones e

inferencias realizadas en el Nevado por el mismo

Hcine (1983). Al revisar las tefracronologías presen

tadas en los trabajos de Bloomfield (1974: 43-47),

Bloomfield y Valastro (1974: 901-906) y Bloomfield

et al.. (1977) para la secuencia estratigráfica de las

erupciones del Nevado de Toluca y compararlas con

las identificadas en la fotointerprctación (SECTB,

1983) y en los trabajos de verificación de campo, se

encontraron similitudes significativas que son corro

boradas por los estudios fítogeográficos y palino-

lógicos de regiones contiguas (Almeida-Kuhry et

Investigadores de la Facultad de Geografla. UAEM.
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al., 1990: 93-101), principalmente de la zona de

Zempoala.

Además de ratificar la presencia de geoformas re

presentativas de diversos periodos históricos de los

procesos de glaciación, se ubicaron y se caracteriza

ron las geoformas más recientes que tipifican los

procesos periglaciales en las partes más altas del

Nevado de Toluca, con la aclaración de que en los
procesos de mayor intensificación de las glaciacio
nes éstos fueron recorridos sucesivamente a altitudes

menores a los 3,000 metros sobre el nivel del mar,

con evidencias de modelados glaciales y periglacia
les aun en elevaciones como la sierra de la Teresona.

aledaña a la ciudad de Toluca. Esto lleva a pensar

que gran parte de las sierras volcánicas del Estado

de México tienen algunas geoformas en cuyo mode

lado influyeron los glaciares.

^

* * *•***,

I. Antecedentes geologicovolcánicos del Nevado de
Toluca

A través de la información proporcionada por los
trabajos de Dollfus y Monserrat (1865), Ordoñez
(1902: 83-112), Flores (1906), Waitz (1910: 113-

117), Bloomfield (1974: 43-47), Bloomfield y Valas-

tro (1974: 901-906) y Bloomfield et a!., (1977), so
bre la fitología, estratigrafía y evolución geológica
del volcán, así como los datos indirectos obtenidos

en los trabajos de Mooser (1961) y Demant (1978:

172-187), puede decirse que el Nevado de Toluca es
un estratovolcán formado en periodos sucesivos de

calma y erupciones violentas que dan lugar a una

heterogeneidad de materiales.
Su fitología superficial permite notar que las rocas

más extendidas en el volcán son las pumitas de natu
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Formas de crioturbación

lj»Vl Domopétreo
Cresta

BMI Pico
is?i Hidrolacollto
I r . I Circo
IlllUlhl Arista
Fn°í Valle glacial en"U"

Formas de criomodelado Formas de acumulación

UyAl Corrientescordadasde bloques
Hp Corrientes de bloques ygravas Pi^
I « wiii Terrazasde bloques

zm Glaciares de rocas ygravas
Surcos glaciales laterales

Formas criopedológícas

Molas herbosas

p?n Microterrazas y estrias
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raleza dacítica, los lahares y rocas compuestas de lo

dos y fragmentos rocosos de todos los tamaños, los

afloramientos de brechas y detritos volcánicos (espe

cialmente andesiticos), ocasionalmente tobas arcillo

sas, y sobre todo, en la parte alta, exposiciones de

rocas andesíticas y dacíticas.

La secuencia estratigráfica que se reconoce ac

tualmente permite establecer que el sustrato más an

tiguo lo constituyen calizas y pizarras del Cretácico,

las cuales al colapsarse tectónicamente fueron cu

biertas por derrames sucesivos de andesitas y daci-

tas. Sobre estas rocas se acumularon en algunas

partes capas de lodo volcánico y cenizas (tobas), asi

como los lahares o avalanchas de lodo producidas en

las erupciones más violentas.

Finalmente, encima de estas rocas se depositaron

pumitas (piedra pómez) como producto de las erup

ciones más recientes, dispuestas en capas que oscilan

entre uno y sesenta metros, según la pendiente. Co

mo se verá más adelante, la erosión glacial y peri

glacial fue denudando el edificio hasta dejar al des

cubierto las rocas volcánicas terciarias en las porcio

nes más altas, combinándose sus fragmentos con los

de los lahares y las pumitas, identificables en las

morrenas (acumulaciones glaciales), drumlims

(colinas glaciales), hidrolacolitos (grandes masas de

hie-lo subterráneo en forma de domos) y otras for

maciones glaciales y periglaciales.

En cuanto a la evolución geológica del volcán,

puede decirse que su origen es básicamente tectónico

y que, junto con otros sistemas montañosos y volca

nes aislados del centro del país, delimita grandes

sistemas de fallas escalonadas de orientación NW-

SE y NE-SW, asi como de orientación E-W, lo que

semeja un sistema reticular de valles y sierras, con

grandes bloques tectónicos, de los cuales las depre

siones tectónicas corresponden a valles como el de

Acambay, Ixtlahuaca, Toluca, el valle de México y el

valle de Puebla (Demant, 1978; Bloomfield y Valas-

tro, 1974; Mooser, 1961).

En el caso del Nevado, éste se encuentra en el

vértice SW de la depresión tectónica del valle de

Toluca, con lincamientos NW-SE, NE-SW y E-W,

los cuales se evidencian en las profundas fracturas

que atraviesan el cráter y se prolongan por la ba

rranca del Arroyo Grande, el Arroyo de la Ciénega y

los cerros de Tepehuisco, Cuescontepec y otros más,

como la Sierra de la Campana, la Sierra de Amanal-
co y Santa María del Monte. Este tipo de alinea

mientos tectónicos, en especial de la Sierra de Te-

nango-Sierra de Chichinautzin, han sido ampliamen

te estudiados en el Valle de México (Mooser, 1961; Ca-

bral, 1975; Demant, 1978 y Demant y Robín, 1975).

No obstante, el autor que estableció con mayor fi

delidad la secuencia evolutiva del Nevado de Toluca

fue Bloomfield (1974; 43-47), quien consideró va
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rias etapas en su formación. En primer término,
sostiene que sobre estos accidentes tectónicos se de

sarrolló un estrato-volcán cónico hace aproximada
mente 30,000 años, con un respiradero central for

mado por derrames sucesivos de lavas y detritos vol

cánicos, de lo cual surgió este edificio considerable

mente alto (más alto que el Pico de Orizaba) y con
grandes glaciares extendidos hacia los lados.

El conducto central se obstruyó, provocando inten

sas compresiones internas que fueron liberadas por

una primera y violenta explosión que voló la cima y

truncó el edificio (hace aproximadamente 25,000
años). El material arrojado se saturó de agua, provo
cando flujos de lodo y piedras, gruesos y pastosos,
que dieron lugar a los lahares.

Después de tm periodo de quietud, en el que se des
arrollaron suelos y vegetación, una pequeña erup
ción de piedra pómez cubrió la parte NE (24,500

años); inmediatamente sobrevino un lapso de sequía
que pulverizó los materiales y causó finas capas o
depósitos de loess.

Posteriormente, hace aproximadamente 11,600

años otra explosión violenta amplió la abertura del
cráter, del cual se esparcieron rocas, cenizas y piedra

pómez a grandes distancias (se calcula un área de

1,700 km^). Finalmente, el conducto fue taponado
por la lava que escurrió ligeramente hacia la super

ficie como un domo bajo, conocido como el Ombli

go. A partir de entonces (11,000 años) se considera

al volcán Nevado de Toluca como inactivo.

n. Etapas de glaciación y ncoglaciación

En el Nevado de Toluca, las evidencias glaciales se

remontan prácticamente a los primeros periodos de

formación del volcán, cuando su forma, según Bloom

field (1974: 43-47), era similar a la del Popocatépetl;
es decir, im alto edificio de forma cónica a partir del

cual bajaban glaciares masivos que socavaron las

principales laderas en forma de "U", y evidenciaron

las principales fallas geológicas que dieron origen al

edificio, cuya disposición permite inferir un vértice

tectónico con orientaciones variadas (NW-SE, NE-

SW y ESE-WSW).
Al efectuar una correspondencia con los estudios

de geomorfología glacial que Heine (1973: 51-58)

realizó en la Malinche y con los que White llevó a
cabo en el Sistema Popo-Izta (1962) y en el Ajusco
(1981, 1984), así como las observaciones realizadas

por Heine en el mismo Nevado (1983), se vio que los

grandes glaciares mencionados por Bloomfield se

desarrollaron entre los 30,000 y los 26,000 años

(Glaciación MI de acuerdo con Heine y la Bufíalo

Stage sensu White). Los valles en "U" más evidentes

corresponden a lo que hoy son las cañadas de los

arroyos Cano, La Ciénega, Grande, El Chiquihuitero
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y La Cieneguilla. Estos tenían una fonna muy
abierta, la cual cubría entre uno y dos kilómetros en

la cabecera, y hasta 7 y 12 kilómetros en la base del

edificio.

En algunas secciones los valles se unieron entre sí

a nivel de su disección media, y se formaron aristas

múltiples en las prolongaciones rocosas de las partes

altas del volcán.

En varias partes de las disecciones terminales

formadas por estos arroyos abajo de los 3,000 msnm

se encuentran restos de terrazas fiuvioglaciales, mo

rrenas terminales, lagos glaciales y otras formas de

depositación que posteriormente se confundieron

con los depósitos de lahares de las manifestaciones

volcánicas posteriores (aparte de los que se formaron

después sobre los mismos lahares) o que fueron cu

biertos por ellos. Del mismo modo, los glaciares de

menores dimensiones produjeron geoformas mani

festadas por circos, crestas, aristas y otras formas de
modelado glacial. A su vez, los procesos de crioalte-

ración y criomodelado se hicieron presentes en casi

todas las formaciones montañosas que rodean al Ne

vado, como la Sierra de la Campana, Santa María
del Monte, la Sierra de Amanalco y otros edificios

volcánicos contemporáneos, al pie de los cuales se
tienen procesos periglaciales como los taludes de ro

cas, ríos de rocas, glaciares de rocas, terrazas de
bloques y otros fenómenos similares.

Muchos de estos grandes glaciares se comunica
ban con otros glaciares laterales más pequeños al

3IENCIA EROO 8UM

modelar los antiguos escurrimíentos lávicos en for

ma de aristas, aunque estos últimos se desarrollaron

a altitudes menores, entre los 3,000 y los 2,600
msnm. Existían además otros glaciares en forma de

lenguas hacia el W y el NW del volcán, entre altim-
des de 3,200 a 4,000 msnm, los cuales fueron desfi

gurados posteriormente por fenómenos explosivos y
acumulativos.

La segunda gran glaciación ocurre aproximada

mente hace 12,000 años (Mil sensu Heine y Bull-

Lake-Stage, sensu White), cuando ya había aconte
cido la gran erupción de carácter explosivo que trun
có la parte superior del cono volcánico del Nevado

de Toluca y que cubrió la mayor parte del mismo de

pumitas y brechas volcánicas procedentes de los la
hares (avalanchas de lodos volcánicos). Los hielos

no tuvieron en este caso la misma extensión que la

glaciación anterior y se evidenciaron mejor arriba de

los 3,000 msnm, actuaron sobre los bordes del cono

truncado, los cuales se adelgazaron y afilaron hasta

formar agudas aristas, de las que se desprendían cir

cos glaciales que los unieron con los restos de las

aristas de la glaciación anterior. En las faldas del

volcán se desarrollaron activos procesos de tipo pe-

riglacial donde la solifluxión se mezcló con los res

tos de glaciares regenerados en las laderas, produ

ciendo en las partes bajas anillos de rocas, terrazas
de bloques, terrazas de origen fluvioglacial, montí

culos criógenos, pequeños valles y restos de cuerpos
de agua producto de hidrolacolitos. Existe, sin em

bargo, la duda -que un estudio teffacronológico po
dría aclarar- de que existieron varios ciclos de in

tensificación de los procesos glaciales, separados por
periodos periglaciales similares al que actualmente
se desarrolla en el Nevado, donde no existieron nie

ves permanentes.

Entre glaciación y glaciación, la estratigrafia vol
cánica y glacial evidencia la presencia de finas capas
de loess, que denotan la posibilidad de un periodo
marcadamente seco, durante el cual el intemperismo
mecánico pulverizó los materiales pumiticos y les
dio una capacidad altamente abrasiva dentro de pro
cesos de erosión eólica. Este mismo fenómeno es co

rroborado por la colunma estratigráfica y los regis
tros palinológicos, donde se reduce la cantidad de

pólen de las pináceas y aumenta el de otras gramí
neas y compuestas, desarrolladas normalmente a

altitudes menores (Almeida et ai, 1990).

La tercera glaciación ocurrió entre los 10,000 y los
9,000 años (MUI sensu Heine y Pinedale-Stage, sen
su White) y se caracterizó por la presencia de glacia

res muy abiertos que actuaron sobre la cubierta

pumítica hasta llegar de nuevo al nivel de base de
los glaciares más antiguos, que semejaba una "U"
muy abierta donde el centro de la misma correspon
de al piso glacial de origen pleistocénico, y eviden-
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ciaba las disecciones tectónicas que dieron origen al

edificio volcánico.

Esto se afirma por la forma en que las paredes si

guen una secuencia de materiales. Por ejemplo, en

las partes más altas se tienen los materiales frescos

de las crioturbaciones (aristas, circos encimados,

grandes terrazas de bloques, cordones morrénicos y

morrenas laterales); posteriormente predominan los

materiales pumiticos redondeados; más abajo se en

cuentran los restos de materiales morrénicos más

antiguos, que se intercalan con lahares e indicios de

hidrolacolitos y finalmente, en la parte baja del va

lle, desaparecen los depósitos glaciales y los restos

de las capas superiores, para quedar tan sólo bloques

erráticos de diferentes dimensiones, lo cual denota el

acarreo del hielo en ángulos inferiores a los glacia

res posteriores.

Los materiales de estos glaciares son depositados

en morrenas terminales, montículos y terrazas flu-

vioglaciales, terrazas morrénicas y otras formaciones
en altitudes que oscilan entre los 3,500 y los 2,800

msmm, identificándose más claramente en las zonas

de transición del pie de monte con las llanuras. En

todas las demás elevaciones alrededor del Nevado de

Toluca, los procesos de crioalteración y, en general,

del modelado periglacial se hacen muy intensos, de

modo que se encuentran restos muy extendidos

de glaciares de rocas, taludes rocosos, ríos de rocas,

rios de bloques y terrazas de bloques que ocupan la

mayoría de las pendientes y laderas de casi todos los

edificios volcánicos.

A juzgar por los efectos observados no solamente

en el Nevado y sus alrededores, sino en zonas como

la Sierra del Oro y Tlalpujahua, los procesos de mo

delado glacial de este periodo fueron casi tan inten

sos como los de la primera glaciación, si no es que

los superaron, debido a la extensión y al viaje promedio

de los materiales desde las cabeceras de los glaciares

hasta las zonas de depositación morrénica terminal.

La cuarta glaciación, acaecida hace 2,000 años

(MIV sensu Heine y Temple-Lake-Stage, sensu

White) se restringió a altitudes entre los 4,000 y los

4,700 msrrun, y dejó claras huellas de su acción en

las partes más elevadas del volcán, donde la intensi

dad de los procesos erosivos fue mayor en las geo-

formas locales así como la acumulación sistemática

de fragmentos rocosos en las partes terminales de los

glaciares, lo cual caracteriza a muchas de las geo-

formas de origen periglacial que conocemos.

La variedad de geoformas presentes en los proce

sos recientes implica la presencia de pequeños circos
en el interior y en el exterior del volcán; glaciares

laterales en todos los flancos que destacan las pe

queñas cañadas descendientes de las crestas, de las

cuales el mejor ejemplo se encuentra en el glaciar

lateral al NW de Cerro Prieto, así como los que ba

voL a Número Uno, Marzo 1996

jan del Pico del Águila (glaciar lateral que desembo
ca en corrientes cordadas de bloques).

En otros casos se encuentran pequeños valles en

"U" insertados entre otros valles más antiguos, los
cuales rematan la mayor parte de las veces en terra

zas morrénicas, en grandes terrazas de bloques
(como al sur del volcán) o se combinan con los gla
ciares laterales, lo cual provoca corrientes de bloques.

En el interior del cráter el socavamiento de las pa
redes actúa como un solo glaciar que baja de las

crestas para erosionar masivamente, lo cual redon

dea aún más el promontorio o tapón volcánico
(concebido como un domo bajo por Bloomfield,

1974) y empuja sistemáticamente los materiales a

través de la cañada conocida como Arroyo Grande

en el labio abierto del cráter al SE; de hecho, toda

esa porción tiene encabalgadas terrazas morrénicas

de grandes proporciones, además de ser la cañada

más profundamente trabajada por procesos glaciales
en diferentes épocas.

Aun cuando las glaciaciones intensas se refieren

tan sólo a las cuatro mencionadas, las evidencias de

campo, así como las observaciones efectuadas por el
mismo Heine en 1983 y las registradas por Vázquez

en 1990 en el volcán Téyotl, al igual que las asenta
das en otros trabajos como los de Lorenzo (1969; 5-

44), permiten inferir otros tres periodos de pequefías

glaciaciones repartidas en lapsos regulares a través de

los últimos 1,500 años, los cuales afectaron de manera

concéntrica a las partes más altas del Nevado de Toluca.
Las tres permitieron dar continuidad a los peque

ños procesos de modelado glacial y a los actuales

procesos de modelado periglacial, de modo que las

geoformas presentes son prácticamente las mismas,

a excepción de tres anillos de terrazas morrénicas de

rocas (no de bloques) que se encuentran dispuestas
alrededor de todo el volcán, a diferentes altitudes. La

más antigua se halla a 4,100 msiun; la intermedia, a

4,200, y la más reciente, a 4,300 msiun.

Esta información se confirma fehacientemente con

los datos proporcionados por el estudio paleoecoló-

gico de Almeida-Kuhry et al., (1990: 93-101), el

cuál comprende un análisis de 1.65 cms de estrati

grafía en la Laguna de Quila (Parque Nacional La

gunas de Zempoala), colunma en la que se abarca el

equivalente a los registros de los últimos 3,000 años.

En él, el comportamiento del aumento del polen del
género Pinus aumenta considerablemente en el pe
riodo de 2,000 años (inclusive con un pequeño

periodo interglacial), con ima disminución de otros

géneros como Abies, Quercus y Alnus. Este fenóme

no se presenta también, aunque de manera menor en

otros tres picos de la gráfica, aproximadamente a los

1,000 años, 450 y 250 años (este último periodo es

conocido como la pequeña edad del hielo en Europa), lo
que en gran medida tiende a confirmar la información.
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En estos periodos se desarrollan pequeñas geofor-
mas de modelado glacial, como los microcircos ubi
cados dentro del cráter y se continúan con algunos
glaciares laterales que se desprenden de las crestas.
El proceso de cuña de hielo (crioalteración) y el de
gelifracción fraccionan continuamente las paredes
rocosas, aportando cantidades importantes de frag
mentos a los glaciares de rocas del interior y del ex
terior del cráter (taludes de fragmentos), formando

ríos y corrientes de rocas y gravas que cruzan las te
rrazas morrénicas y las cuales en algunas ocasiones
cubren las corrientes de bloques en sus partes inicia

les; igualmente los hidrolacolitos se transforman
paulatinamente en osteolas y en lo que son actual
mente las lagunas del sol y la luna.

Las formas de criomodelado o de acomodo de los

fragmentos tienen muchas manifestaciones actuales
en el Nevado de Toluca, donde se encuentran co

rrientes de bloques, de bloques y rocas, de rocas y
gravas, de gravas y lodos (especialmente de pumitas)
y glaciares de rocas y gravas. Pueden igualmente te
ner formas cordadas (semejando cordones) o presen

tarse como terrazas de bloques, terrazas de rocas y
gravas, terrazas morrénicas, terrazas en forma de
anillos, lenguas o con formas irregulares, como pro
ducto de la influencia del relieve.

El fenómeno de solifluxión ha permitido que estas

geoformas se entremezclen y reflejen un paisaje
complejo, sobre el que se desarrollan también fenó
menos criopedológicos, los cuales, en mayor o me
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nor medida, influyen sobre la distribución de la ve

getación, principalmente la alpina (Cailleux y Ta-

ylor, 1954). En el Nevado se observan sobre todo fe

nómenos como el de motas herbosas o de macollos

de pastos dispersos, microescalones o microterrazas

de suelo separados por hileras de macollos, montícu
los, campos de piedras, osteolas o charcos ovales de

lodo y figuras geométricas del suelo, las cuales se

pueden observar al caminar por el pastizal alpino.

El predominio de los ambientes rocosos permite la

dominancia de especies de liqúenes y musgos,

mientras que en la medida que hay mayor estabili
dad y desarrollo de las geoformas aumenta el núme

ro de especies de gramíneas, compuestas, cariofilá
ceas, ranunculáceas, rosáceas, escrofúlariáceas, así

como especies de otras familias, en las que se com

bina la altitud con los diferentes ambientes que propor

cionan las geoformas, los suelos y los microclimas, pero

en los que se evidencia también la secuencia volcani-
coglacialdel edificio a través de los periodos descritos.

Discusión y conclusiones

El estudio realizado constituye un primer acerca

miento al análisis de las geoformas más importantes

presentes en el volcán Nevado de Toluca y permite
dar una idea general de los procesos que han tenido
lugar en el modelado glacial y periglacial, en com
paración con otros eventos observados en Nortea

mérica. Sin embargo, es preciso detallar localmente

la presencia y sobreposición de geoformas de cada
periodo glacial, mediante procesos de datación de
sus formas terminales (principalmente las morréni

cas), así como llevar a cabo estudios sedimentológi-

cos y palinológicos de las lagunas. Del mismo modo,
es necesario identificar y relacionar los eventos de

trasporte y acumulación glacial en otras zonas más
lejanas, aparentemente sin relación alguna con el
volcán, pero donde la presencia de antiguos sedi
mentos glaciales plantea serias dudas sobre la proce

dencia de algunos estratos de aglomerados que so-

breyacen a otros, ya estudiados ampliamente, como

la Formación Balsas sobre el Rio San Jerónimo.

El mismo caso se plantea para conos de deyección

con cursos invertidos en el área de Tenango del Va

lle y para valles de rellenamiento y colmatación en
valles intermontanos de las regiones de Temascalte-

pec, Amanalco y Zinacantepec, donde un mayor es
tudio de las geoformas en relación a los antiguos

procesos glaciales arrojaría mayores respuestas a la
configuración y origen de las geoformas actuales.

Glosario

Aristas. Cumbres alargadas que han sido afiladas
por la acción de la nieve y del hielo, al romper con-

Vot. 3 Número Uno, Marzo 1996



GeomorfologIa Glacial y Periqlacial del Nevado de Toluca

tinuamente las rocas o ser talladas por el peso de la
nieve y del hielo acumulados.

Circo. E.xcavación realizada por el hielo y la nieve
a partir de una elevación; su forma es circular y ge

nera un glaciar. Si su forma es más abierta (casi
o\ al) se le conoce como artesa.

Crestas. Picos prominentes que resultan de la
confluencia de varias aristas en las partes más altas

de los edificios y paredes rocosas.

Crioalteración. Acción que ejerce el hielo sobre el

fracturamiento continuo de las rocas, mediante su

acción de expansión y contracción, lo cual da lugar a

formas afiladas, como las crestas y las aristas.

Criomodelado. Proceso en el que la acumulación

de los fragmentos producidos por la acción del hielo
genera movimientos de partículas en las que actúa la
gravedad. Estas acumulaciones reciben diversos
nombres, según la pendiente y el tamaño de los
fragmentos, asi como su forma.

Criopedología. Procesos característicos en los que
el frío y la acción del hielo actúan sobre el suelo y la
segetación de los pastizales alpinos, produciendo
formas típicas, como las microterrazas, las motas
herbosas o macollos, pequeñas formas ovales u os-
tcolas, y formas geométricas del suelo.

Hidrolacolito. Gran masa de hielo subterráneo

cuyo deshielo produce una depresión en forma oval o
circular que en ocasiones puede ser ocupado por un
cuerpo de agua.

Morrena. Acumulación en forma de colinas o

cordones, de los sedimentos rocosos, arenas y gravas

que produce la acción altamente abrasiva y desgas
tante de un glaciar. Dependiendo de la forma y el
tamaño de este último, pueden encontrarse morrenas

terminales o morrenas laterales, asi como terrazas y

cordones morrénicos.

Montículos criógenos. Pequeñas colinas de 1.5 a
2.0 m que aparecencomo producto del congelamien
to y descongelamiento del suelo y de la acumulación
de rocas.

Terraza fluvioglacial. Formación acumulativa
que se desarrolla como parte de morrenas terminales
en los valles montañosos y en donde influye en parte
el agua del deshielo, la solifliuxión y el tamañode los
materiales. ♦
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