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Observaciones Morfolégicas acerca de las Barrancas

en la Regién de la Cuenca de Puebla - Tlaxcala.

Segin Soto Mora (1965), barrancas son *'car-
cavas o zanjas abiertas en el suelo por accién
del agua” y barrancos son ‘‘quiebras profun-
das que hacen en el terreno las corrientes de
agua’ (p. 28). Son formas morfolégicas que, en
la regién de la cuenca de Puebla—Tlaxcala, se
encuentran principalmente en sitios en donde
gruesas capas de toba cubren las laderas de
los volcanes Popocatépetl e lztaccihuatl en el
oeste, de la Malinche al este y de los bloques
calcdreos en el norte. Pero también en la cuenca
misma se han formado barrancas —en cuanto
que existen algunos desniveles del terreno vy
estdn cubiertos por tobas—, asi en el cerro Je-
rénimo directamente al norte de Puebla, e igual-
mente en la zona de la linea divisoria hidrogrd-
fica entre la cuenca de Puebla y la cuenca del
rio Nexapa al sudoeste.

La cita siguiente, tomada de la obra ‘‘Lan-
deskunde von Mexiko” de Gierloff—Emden
(1970, p. 55), pone de manifiesto que las ba-
rrancas no solamente son de interés para los
morfélogos, sino que también desempenan un
papel importante en la civilizacién de la regién,
historia, sistema de comunicaciones, etc.:

“Importantes dreas de la regién se encuen-
tran cubiertas por masas voicdnicas porosas,
tobas, arenas y cenizas. Debido a su permeabi-
lidad a las precipitaciones y a la estabilidad
de sus paredes verticales se formaron en estas
regiones numerosos valles cortados a pico, con
seccion en forma de cajén. Estas carcavas y va-
lles denominados '‘barranco’, con dimensiones
que van desde pocos meiros hasta 100 metros
de ancho y profundidad, son una formacién ca-
racteristica de la regién del altiplano central
mexicano. La expresién “barranco’” no estd li-
mitada en México a dichos valles en piedras
volcdnicas. Ciertamente que ahi son numero-
sos... Estos barrancos representaron obstdcu-
los dificiles de salvar para el sistema de comu-
nicaciones moderno. En la conquista de México
su existencia fue de importancia para la reali-
zacién de las batallas de los grupos indigenas
en contra de los conquistadores espafoles, ya
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que Cortés, en tales terrenos, apenas si podia
emplear su caballeria, decisiva en parte, en los
combates. Esta importancia la menciona Berna:
Diaz del Castillo en las resefias de las batalias
de Cortez. Igualmente Madame Calderén de la
Barca... alude a lo dificil que resulta salvar
tales barrancas... Estos pasos criticos fueron
por siglos, en la historia de México, sitios fa-
voritos para realizar asaltos, en especial a co-
merciantes que viajaban con sus mercancias
desde Veracruz hasta México Capital”.

Antes de pasar a describir la formacién de
las barrancas, respectivamente a tratar sobre los
“Elementos del mecanismo de formacién' (BU-
del, 1971), se expondrd la forma de las bka-
rrancas, asi como su distribucién en la regidn
de las actividades.

PROYECCION HORIZONTAL Y ALZADO DE LAS
BARRANCAS.

En proyeccién horizontal pueden distinguirse
diferentes tipos de barrancas (ver fig. 1). En
primer lugar, cdrcavas de erosidén que no pre-
sentan ninguna ramificacién lateral o bifurca-
ciones. Su anchura permanece frecuentemente
invariable, sobre todo cuando discurren en li-
nea recta. Si las barrancas tienen muchos re-
codos o un transcurso muy sinuoso (meandros),
entonces la anchura de las mismas varia a me-
nudo, ademas con frecuencia se han formado
terrazas. Sin embargo, el curso total de estas
barrancas es frecuentemente rectilineo (fig. 1. 2).
Barrancas sin ramificaciones laterales se encuen-
tran especialmente en las laderas llanas, en
suave declive, de la Malinche. Las barrancas
forman aqui un avenamiento radial. Ademds
debe advertirse que las barrancas se van fusio-
nando conforme descienden por la ladera, de
forma que al pie de ésta disminuye la densidad
de barrancas por km2. (Fig. 1. 3).

Como segundo tipo de barranca deben men-
cionarse cdrcavas relativamente semejantes a
las barrancas anteriormente mencionadas, pero
que presentan ensanchamientos del valle, o bien
desbordamientos en muchos sitios; en la zona
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de las carcavas de barranca se encuentran for-
madas frecuentemente terrazas, también se en-
cuentran bancos de arena y de grava que tam-
poco se inundan cuando desciende el agua. Es-
te tipo de barranca se encuentra solamente en
laderas de pendiente relativamente suave y en
los campos que se extienden por delante de la
zona montafosa de la regién del trabajo (fig.
1. 4).

El tercer tipo de barrancas se trata de ba-
rrancas con relleno de sedimento, que se en-
cuentran en la zona de las tierras de cultivo,
guarnecidas generalmente con diques colocados
por los hombres. El relleno tiene lugar, por una
parte, entre los digues, pero por otra parte tie-
ne lugar en los puntos en donde terminan los
diques en forma de un abanico aluvial, dividi-
do a su vez por numerosos canales de erosién.
Al nordeste de Huamantla se encuentra un be-
llo ejemplo de este tipo (fig. 1.5).

Especialmente en regiones que no estdn
compuestas exclusivamente por capas de toba
o por tobas estratificadas de manera alternativa
con grava rica en polvo u otros sedimentos flu-
viales ricos en polvo, se presenta frecuentemen-
te un tipo de barranca, que permite reconocer
claramente en su proyeccién horizontal que la
carcava estd dividida hacia los lados por nu-
merosos cortes en forma de valle en V (arroya-
miento) (fig. 1.6). En el bloque de Tlaxcala se
encuentran ejemplos extraordinarios de este tipc
de barrancas, asi como en los cerros al norte
y nordeste de Huamantla.

Como quinto tipo respecto a la configura-
cidén en proyeccién horizontal deben mencionar-
se barrancas que presentan una ramificacion
intensa (drenaje dendritico). En este caso pue-
den distinguirse tres configuraciones distintas
(ver figs. 1. 7. a 1. 9). Por un lado, las zonas
gue se encuentran entre las ramificaciones re-
lativamente densas no pueden ser abarcadas
por la erosién (fig. 1. 7); la erosidén se extiende
aqui solamente a las barrancas propiamente
dicho. Por otro lado sucede que la erosién abar-
ca también las zonas comprendidas entre cada
uno de los brazos de la barranca, de manera
que forma un relieve o manera de cUpula (1.8).
La tercera forma de configuracién de las barran-
cas con ramificaciones muestra una formacién
de barranca que puede ser muy diferente en
cuanto a la profundidad de los canalillos de ero-
sién (arroyos), asi como respecto a la anchura
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de los mismos; ademds, junto a la tipica forma-
cién lineal que lleva a la formacién de las car-
cavas, se presenta también una nivelacién mas
o menos plana, que reduce las zonas existen-
tes entre las ramificaciones de las barrancas a
masas de diferente espesor (1.9). Una proyec-
cién horizontal como la que muestra la fig. 1.7
puede encontrarse frecuentemente sobre todo en
la zona de las laderas de los volcanes de la
Malinche, lztaccihuatl y Popocatépetl. Se pre-
senta por encima de las formaciones de ba-
rrancas, como se indica en las figuras 1.1 a 1.3.
La forma 1.8 se encuentra, por ejemplo, en una
pequena regién de Huejotzingo, en la zona de
las laderas del Iztaccihuatl. La configuracién de
proyeccién horizontal, tal como se muestra en
la fig. 1.9, puede observarse especialmente al
oceste de Puebla, en Ahuatempan.

La fig. 1.10 representa una formacién es-
pecial de proyeccién horizontal, que estd4 con-
dicionada antropolégicamente. Los caminos an-
tiguos se han ido ahondando aqui por derru-
bio, de manera que la red de las barrancas ac-
tuales refleja la direccién de los caminos anti-
guos. Un ejemplo de ello lo constituyen los ce-
rros de Texoloc o Zompitecatl; dentro de las
ramificaciones en dngulo recto de las barrancas
llama especialmente la atencién una regién al
noroeste de San Francisco Tepeyanco.

Atendiendo al perfil longitudinal pueden dis-
tinguirse dos tipos de barrancas (ver fig. 2):
(1) Barrancas que tienen un perfil longitudinal
escalonado y (2) Barrancas que presentan un
perfil longitudinal sin escalones, es decir, un
gradiente del lecho mds o menos uniforme.

Un perfil longitudinal escalonado o con cas-
cadas, se encuentra solamente en barrancas pe-
quenas. En este caso se trata de carcavas de ero-
sién con una anchura que va desde pocos deci-
metros hasta algunos metros y que muestran,
por cierto, diversa profundidad. Esta puede ser
de pocos decimetros o también alcanzar pro-
fundidades de 15 metros —como por ejemplo
al este de Texoloc—, y ello teniendo la carcava
una anchura de sélo pocos metros. El perfil lon-
gitudinal escalonado puede estar formado en
un material original homogéneo, por ejemplo
en una capa fuerte de toba (fig. 2.1). Pero, por
regla general, las cascadas muestran en el per-
fil longitudinal una dependencia con respecto a
las condiciones geoldgico-petrolégicas; la alter-
nancia de tepetate, es decir capas endurecidas



y muy coherentes de toba y capas de toba no
endurecidas, es decisiva para la formacién es-
calonada del perfil longitudinal (fig. 2.2). Las
capas duras forman el fondo del valle de las
barrancas, mientras que las capas blandas se

sobreponen en un escalén o una cascada. En

el lecho de la barranca se forma una depre-
sién por delante de la cascada (hoya debida al
descenso de aguas). La distancia vertical de las
cascadas depende de la disposicién de las ca-
pas, o sea, de la distancia que haya entre las
capas duras en el material del subsuelo.

Mientras que un perfil longitudinal escalo-
nado se limitar, por regla general, a barrancas
pequenas —se encuentra principalmente en ba-
rrancas formadas en pequefas laderas cubier-
tas por toba, como por ejemplo en conos volcé-
nicos con recubrimiento de toba—, todas las
barrancas mas largas y grandes, sobre todo en
extensién, presentan un perfil longitudinal mas
o menos uniforme, sin cascadas; asi las barran-
cas que desaguan radialmente la Malinche, y
también las barrancas que se encuentran en las
laderas del Popocatépetl y del Iztaccihuatl. Es-
to no excluye el que también barrancas mas pe-
quenas puedan tener un perfil longitudinal uni-
forme (fig. 2.3). Por supuesto que las diferencias
petrogréficas del subsuelo pueden influir en el
perfil longitudinal, de manera que existen sec-
ciones ya intensas, ya suavemente inclinadas.
Igualmente, un desprendimiento del material de
las paredes puede ocasionar un derrumbe par-
cial de la cdrcava de barranca, con lo cual se
forman tramos con inclinacién diversamente
pronunciada en el perfil longitudinal; sin embar-
go, en la mayoria de los casos, se vuelven a
nivelar relativamente pronto por la erosién (fig.
2.4).

Es sorprendente que el perfil longitudinal
de barrancas grandes discurre casi siempre pa-
ralelamente al talud de las laderas en las cuales
se han formado. Esto ocurre no sélo en las la-
deras de los volcanes, sino también en la zona
de las llanuras suavemente inclinadas, asi la
llanura inclinada de Atlixco y la MHNanura de
Tepeaca y Acatzingo.

Considerando el perfil transversal de las ba-
rrancas se distingue una gran variedad. En pri-
mer lugar llama la atencién que las barrancas,
por regla general, son encajadas en antiguos
fondos de valle (fig. 3). Solamente en sedimen-
tos dispuestos mas o menos horizontalmente (to-

bas, arenas y grava fluviales, etc.) se encuentran
crcavas de erosién que no presentan sefales
de que haya existido ya otra forma de valle
antes de la propia formacién de barrancas (fig.
3.1). Por el contrario, es muy poco frecuente
comprobar que las barrancas tienen una forma
previa que varia entre las formas de "huevera®
y “plato”, es decir, que antes de que se forma-
sen las barrancas existia ya un sistema de valles
(fig. 3. 2).

Mientras que la disposicién de barranca en
forma inicial de cuna o plato se observa fre-
cuentemente en sitios en donde el subsuelo esté
formado por capas de toba y tepetate, asi co-
mo por tobas trasladadas y arenas y grava rica
en polvo, una configuracién de barranca con
forma previa de valle en V se encuentra fre-
cuentemente en lugares en donde en el subsuelo
aparecen conglomerados, calizas u otras piedras
relativamente resistentes (fig. 3.3). Este es el
caso, por ejemplo, en muchos sitios de la re-
gién de Valsequillo, asi como también en los
cerros de Atlixco y el bloque de Tlaxcala. En
las Mesas de Terrenate — Atltzayanca la for-
macién de barrancas en los valles grandes se
encuentra vinculada a una particularidad geolé-
gico-morfolégica; en este lugar ,en épocas geo-
l6gicas tempranas, los valles en V se rellenaron
algunos metros (10-40 m) con sedimentos flu-
viales de textura arcilla, arcilla-arenosa y are-
nosa. En estos lugares pudieron formarse en-
tonces grandes barrancas (fig. 3.4).

También en cuanto a su perfil transversal
pueden clasificarse diferentes tipos de barranca:

(1) Barrancas con paredes sobresalientes (en
alero) (fig. 4.1). El fondo de la barranca puede
estar formado aqui por el material in situ o
tener una capa de sedimentacién poco fuerte.
Este tipo de barrancas estd configurado sola-
mente en un material que, dada su estabilidad,
favorece una formacidn vertical e incluso sobre-
saliente de la pared. Capas muy coherentes
pueden tener aqui un significado especial. Las
barrancas de seccion transversal de este tipo
generalmente no son de grandes dimensiones.
Su anchura es de algunos metros y su profun-
didad rara vez sobrepasa los 10 metros. Debe
observarse también que tales formas de barran-
ca se encuentran encajadas en el fondo de carca-
vas de barrancas més grandes, que por tanto
se encuentran aquf diferentes tipos de la barran-
ca encajada entre si.



(2) Barrancas cuyas paredes estdn mds o
menos verticalmente configuradas (fig. 4.2). So-
kre todo en los segmentos superiores de las ba-
rrancas, o bien en carcavas laterales de grandes
barrancas, las paredes pueden convergir hacia
abajo; el suelo mismo puede presentar una capa
muy pequefia de sedimentacién, lo cual es, sin
embargo, muy raras veces el caso debido a los
procesos intensos de erosién y a la velocidad
de la corriente en presencia de agua {fig. 4. 2. 1).
Esencialmente mds frecuentes son las barrancas
dispuestas en forma de cajén con paredes ver-
ticales cue, sin embargo, sobresalen también
algunas veces a consecuencia de socavadura o
pueden también estar menos cortadas a pico de-
bido a desprendimiento del material (fig. 4. 2.

2). Es muy frecuente observar que las barrancas
dispuestas en forma de cajén han formado es-
calones en sus laderas, que la parte superior
de la barranca en la seccidén transversal es esen-
cialmente mds ancha que la parte inferior (fig.
4. 2. 3). En muchos casos estos escalones en el
perfil de la pendiente estdn condicionados por
las rocas sedimentariacs estratificadas. lLas ba-
rrancas de este tipo tienen frecuentemente pen-
dientes superiores algo aillanadas. Esto y el cre-
cimiento de vegetacién en la zona superior de
la pendiente indican que la formacién de la ba-
rranca continda activa solamente en la parte in-
ferior de la cércava. Casi todas las barrancas
presentan pequeiios restos de terrazas en las
cércavas. Se encuentran a diferentes alturas y
estén formados por grava ,arenas y polvo flu-
viales dispuestos en capas. Las terrazas no son
continuas ni tieren una altura relativa homogé-
nea sobre el fondo de la barranca. En compa-
racién al material in situ, suelen demolerse muy
répidamente (fig. 4. 2. 4). Mientras que las te-
rrazas formadas por sedimentos de la barran-
ca tienen solamente, en la mayoria de los ca-
sos, una altura relativa pequeiia —hasta unos
cuantos metros en barrancas muy grandes, a
veces hasta de 10 metros de altura relativa—
las formaciones de terrazas localizadas en rocas
in situ presentan otras caracteristicas. Pueden
observarse también a mayor distancia del fon-
do de la barranca, ademds discurren general-
mente de forma continua sobre largos trechos
en cada barranca y su altura relativa es mas
o menos uniforme. Esta formacién de terrazas
en materiales in situ, solamente pueden obser-
varse en barrancas muy grandes [fig. 4. 2. 5).
Los escalones de terraza pueden estar cubiertos
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a veces por una capa de arena y grava fluvia-
les poco fuerte. Por regla general, todas las ba-
rrancas tienen en el fondo una capa débil de
sedimentos por encima del material del sub-
suelo. Unicamente en pocos casos —por ejemplo
cuando el perfil es especialmente escarpado, o
cuando en la regién torrencial no surge ningin
material que pudiera dar lugar a material are-
noso o de tamano mds grueso (cantos) el fondo
de la barranca se encuentra libre de sedimen-
tos. Pudo observarse repetidamente que las
crcavas estrechas se encuentran rellenas del
todo por sedimentos fluviales, es decir, sedi-
mentos de barranca, y que al lado se ha for-
mado el valle de erosién reciente. Una conse-
cuencia de que las carcavas se llenen comple-
tamente por paredes desprendidas es que la
cércava de erosidn se sedimente totalmente y
que al producirse un nuevo corte no se vacie
la antigua carcava, sino que se forma una nue-
va barranca en torno al material del subsuelo.
En estos casos se trata de valles sobrepuestos
(fig. 4. 2. 6).

(3) Barrancas cuyas pendientes estan ligera-
mente allanadas. En la mayoria de los casos se
trata aqui de barrancas grandes o de barrancas
que han continuado forméndose muy poco re-
cientemente. Las laderas estdn cubiertas siem-
pre de vegetacién. La formacidn continda sola-
mente en aigunos pocos sitios en los cuales se
producen denudacién a consecuencia de la so-
cavadura, del hundimiento o de la caida, del
material de la pendiente. Por tanto, las paredes
pueden ser aqui verticales (fig. 4. 3. 1). Este
tipo de barranca puede presentar en el perfil
transversal aplanamientos a manera de terrazas
(fig. 4. 3. 2), o también —como ya anteriormen-
te se describié— poseer pequefas formaciones
de terrazas de sedimentos en la parte inferior
de la carcava (fig. 4. 3. 3). Este tipo de barran-
ca tiene siempre sedimentos en el fondo del
valle.

(4) La estratificacién condiciona una forma
especial (fig. 4. 4). La sedimentacién alternativa
de capas de toba y capas de tepetate origina
la formacidn escalonada del perfil transversal,
encontrdndose material de tepetate en forma de
bloques en cada uno de los aplanamientos. Este
tipo de barranca no tiene una extensién longi-
tudinal muy grande; estd limitado a laderas
cubiertas por toba, vy las observaciones llevadas
a cabo en el terreno han mostrado que barran-
cas de este tipo alcanzan, en promedio, sola-



mente una longitud de hasta algunos 100 me-
tros y, en contados casos, uno o varios kiléme-
tros. La anchura de las mismas puede ser de
hasta algunos 100 metros.

{5) Barrancas no profundas, o bien, sedi-
mentadas. No es cuestién de discutir aqui hasta
qué punto merezca adn la denominacién de
“barranca’ esta forma de barrancas. Aqui se
mencionan como complemento. Barrancas en las
cuales la profundidad es justamente tal que
cuando desciende el agua el rio no rebasa las
orillas, o sea no se desborda, se encuentran en
muchos sitios, pero sobre todo en la parte su-
perior de las barrancas, antes de que éstas se
hayan ahondado mucho —por tanto, la mayo-
ria de las veces se trata de canales muy peque-
nos—, o también en la falta de las laderas en
lugares en donde no se dispone de energia pa-
ra continuar profundizando debido a sedimen-
tacién intensa. También pueden encontrarse for-
mas hondonadas planas, las cuales sin embar-
go se encuentran siempre solamente como
formas muy pequenas, como formas iniciales
de futuras formaciones de valles o barrancas
{fig. 4. 5. 1). Barrancas rellenas de sedimento,
es decir, que forman un abanico aluvial, cuyo
lecho se divide en muchos brazos, se encuentran
principalmente en las regiones de sedimenta-
cién, por ejemplo al nordeste de Huamantla y
en la regién comprendida entre el Zahuapan,
los cerros de Texoloc y la ladera de la Malinche
(fig. 4. 5. 2). Generalmente estas barrancas se
encuentran guarnecidas con diques con el fin
de evitar un desbordamiento mayor, ya que las
zonas sedimentadas se localizan en terrenos in-
tensamente cultivados; los diques son conser-
vados por los campesinos para impedir una se-
dimentacién sobre los campos. Sin embargo, en
todas partes se observa que se ha sedimentado
material arenoso de la barranca a lo largo de
los diques, a ambos lados (fig. 4. 5. 3).

(6) Ya se menciond que en el relleno con se-
dimentos de los valles en V, al norte y noreste
de Huamantla en la serrania, se encuentran for-
madas barrancas que, por el tipo de material
en el que se encuentran enclavadas, se diferen-
cian un poco en su configuracién con respecto
a las barrancas descritas hasta ahora. Los se-
dimentos fluviales que rellenan los valles en V
son muy arenosos; estas capas arenosas no es-
tan solidificadas, por consiguiente se desmoro-
nan facilmente, condicionando con ello un des-

prendimiento de las capas superiores. Esto fie-
ne como consecuencia el que las paredes de la
barranca presenten un aspecto mds irregular
que el que se conoce en las barrancas configu-
radas en sedimentos de toba, tepetate y/o se-
dimentos de grava rica en polvo; ademds, la
roca sélida de la pendiente original y del sub-
suelo del valle estd cortada en muchos sitios;
por consiguiente, en este caso se observan pa-
redes de barranca especialmente cortadas a pico
o extraordinariamente socavadas y con muchos
hoyas, (fig. 3. 4).

(7) Sedimentos terciarios y cuaternarios se
encuentran preponderantemente en la zona de
Valsequillo, los cuales, en base a sus propieda-
des fisicas diferentes (estabilidad minima, etc.),
manifiestan formas de erosién que se diferen-
cian marcadomente de los tipos de barranca
descritos hasta ahora (figs. 4. 6. 1y 2). En la
formacién de un arroyo en un material inicial
homogéneo se observan, por un lado, formas
semejante a una “‘cuna’’, y por otro lado formas
en V con pendiente mds o menos rectilinea o
también convexa. Casi en todas las regiones el
arroyamiento es muy grande y la densidad de
aquella que se conoce en regiones de barrancas
los canales de desagie excede en mucho a
propiamente dichas {por ejemplo, laderas de la
Mailinche). Si el material en el cual se han for-
mado los canales de erosién no es homogéneo,
o sea, que se encuentran capas resistentes y
menos resistentes en sucesién alternativa, se
forma entonces un perfil ligeramente escalona-
do, mientras que las capas menos resistentes
forman siempre en este caso una pendiente li-
geramente inclinada —la formacién de barran-
cas en tobas con bancos de tepetate origina un
perfil transversal diferente (ver fig. 4. 4).

Distribucién de las barrancas en la regién de
las actividades.

La carta {fig. 5) es un primer bosguejo de
representacién cartogréfica de las formas de
valle en la regién del Proyecto. En muchos as-
pectos es incompleta; sin embargo, permite re-
conocer ya los trazos esenciales de la formacién
de valles en su distribucién espacial. Como ba-
se empleé la carta de Regiones Naturales de
Tichy (1968); se mantienen, por regla general,
la delimitacién de las regiones naturales de Ti-
chy; se intenté abarcar para cada una de dichas
regiones la forma de valle morfolégicamente
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decisiva. En este intento resulté que no siempre
era posible asignar o' las regiones naturales
una forma determinada de valle. Por el con-
trario, resulté que en la mayoria de los casos
estas regiones se caracterizan por una combi-
nacién de varias formas de valle.

-

Sin embargo, bajo este aspecto, interesan
solamente las barrancas. Enseguida soprende
que en la regién de las laderas volcanicas del
Popocatépetl, 1ztaccihuatl y Malinche, cubiertas
de toba, se manifiesta una formacién de barran-
cas especialmente homogénea. Principalmente
se encuentran aqui barrancas profundamente
cortadas, que aparecen como forma Unica de
configuracién de valle. La formacién de barran-
ca con erosién simultdnea areolar o lineal més
o menos intensa en las zonas comprendidas en-
tre las barrancas, se encuentra limitada en la
region de las laderas volcdnicas a algunas zo-
nas, muy pocas, pero que se caracterizan gene-
ralmente por las condiciones geolégicas del sub-
suelo (por ejemplo, criter parasitario con recu-
brimiento de toba, etc.). Las mismas condiciones
en cuanto a la formacién de valles presentan,
ademés la cuenca de Atlixco, la regién del cerro
Totolqueme en San Martin Texmelucan, asi co-
mo gran parte de la cuenca del Alto Atoyac y
de los cerros Pinal Pinédn.al norte de Acatzingo.
Pero también pueden encontrarse barrancas pro-
fundas en regiones de erosidén del suelo més o
menos intensa. Este es el caso en algunas re-
giones del bloque de Tlaxcala, asi como de la
meseta de Apizaco, de los cerros a ambos lados
del Zahuapan al sur de Tlaxcala, de los cerros
de Panzacola al norte de Puebla, en la regién
de los cerros Pinal — PiRdn, de los cerros de
Atlixco y de la llanura de Cholula y de la cuen-
ca de Huehuetlén.

Pero por otro lado se encuentran también
barrancas profundas en regiones que presen-
tan una formacién de valle que ya se encon-
traba configurada antes de la sedimentacién
de los materiales porosos en los que més tarde
se formaron las barrancas. Se trata de valles en
V, valles en forma de cuna y valles dispuestos
en cajén. En estas regiones los valles méas gran-
des se encuentran generalmente configurados
como valles en V o en hondonada, parcialmen-
té .también como valles en cajén, mientras_que
morfolégicamente las barrancas representan tan
sélo pequenias formas de valle. Regiones con
una formacién de valie en'V asociada a barran-
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cas mdas o menos profundas se encuentran en
la zona de las mesetas y colinas de Atzitzihua-
can y Tepemaxalco al sur del Popocatépetl; ba-
rrancas configuradas en cajén se encuentran en
la cuenca del Alto Atoyac.

Barrancas muy poco profundas, pero que
pueden ensancharse parcialmente por desbor-
damiento, se encuentran predominantemente en
la regién de la meseta de Toluca, en la zona
mas profunda de la ladera de la Malinche al
noroeste de Huamantla, en la regién del Valle
de Vicencio, de la llanura de Ixtiyucan, en la
regién de Puebla, Amozoc, Tepeaca y Acatzin-
go, asi como Tecamachalco y en la regién de
la llanura inclinada de Atlixco y de la llanura
de Huaquechula, y también al sur de la cordi-
llera Tentzo en la regién de la meseta de Hua-
tlatlauhca.

Barrancas con diques laterales o barrancas
que depositan la carga se encuentran en los te-
rrenos bajos y regiones de cuencas, asi al sur
del bloque de Tlaxcala, en el Valle de Guada-
lupe al norte de Huamantla, y en la zona de la
llanura de Huamantla — Cuapiaxtla. Igual-
mente en la regién de las llanuras de los rios
Atoyac y Zahuapan, de las llanuras y colinas
de Huejotzingo y Coronanco y de la llanura de
Zacatelco.

Otro tipo de barranca, que se documenta co-
mo sistema de cdrcava de erosién y que se en-
cuentra formado principalmente en laderas cu-
biertas de toba, estd asociado generalmente a
6tras formas de barranca o de valle (ver
carta). Puede observarse en diferentes lugares
como forma morfolégicamente decisiva en la
formacién de valles, asi en el Cerrijén de Amo-
zoc, en los cerros de Panzacola al norte de Pue-
bla, en la meseta de Acuitlapilco al sur de Tlax-
cala, en la zona del cerro Tzitzimitl y en la re-
gién de Valsequillo Alto al sur de Puebla.

Observaciones sobre el origen y desarrollo
de las barrancas.

La formacién de barrancas Unicamente es
posible si se cumplen dos condiciones previas:
(1) El material en el cual se encuentran entalla-
das las barrancas debe ser de un tipo especial
en cuanto a sus condiciones geolégicas y petro-
graficas, y (2) las condiciones climatolégicas de
la (egién en la cual se forman las barrancas de-
ben presentar determinadas notas caracteristicas.



Primera condicién: las observaciones en el
lugar de las investigaciones muestran que ba-
rrancas con paredes verticales o escarpadas se
localizan en lugares en donde el subsuelo est4
compuesto por sedimentos blandos adn no con-
solidados. Estos sedimentos pueden distinguirse
esencialmente unos de otros en cuanto a la cla-
sificacién del tamafo. Para la formacién de ba-
rrancas es favorable que el material tenga un
elevado porcentaje de limo. Las capas de toba
y de tepetate satisfacen esta condicién. Por ello,
en los sedimentos de toba y de tepetate que
son muy extensos en la regién de las investi-
gaciones, se encuentran las barrancas como Gni-
co tipo de formacién de valle. Esto es exacto
también para las regiones en las cuales las to-
bas transportadas forman sedimentos més fuer-
tes, como por ejemplo en la Llanura de Acat-
zingo o en el Valle de Guadalupe. Por otro la-
do, en la excavacién, transporte de materiales
arrancados y sedimentacién subsiguiente pue-
den entremezclarse diversos materiales, (arena,
polvo, arcilla) o sedimentarse en capas en al-
ternancia. Debido a las capas de toba muy ex-
tensas y frecuentemente fuertes de la zona aqui
considerada, todos los sedimentos transportados
—en cuanto que se trata de sedimentos fluvia-
les— tienen una cantidad més o menos consi-
derable de cieno. Incluso, por regla general las
capas de guijarros y cantos gruesos contienen
cieno. Por este motivo en todos los sedimentos
mencionados se observa formacién de barran-
cas. Solamente en casos excepcionales las ca-
pas fluviales no tienen mezcla de cieno; los se-
dimentos en la sierra al nordeste de Huamantla,
que se encuentran en los valles en V mas re-
cientes y en los cuales estén entalladas las ba-
rrancas, tienen capas de arena pura sin polvo,
bien clasificada. Por ello, las paredes de las
barrancas en este material son frecuentemente
menos escarpadas y se desprenden a menudo.

Segunda condicién: Sin embargo, el solo
contenido de limo no es decisivo para la forma-
cidn de barrancas. A ello se anade que los se-
dimentos ricos en limo se aglutinan muy inten-
samente en estado seco, de manera que las
paredes verticales poseen una estabilidad ex-
traordinariamente grande. Aqui se trata ya de
la segunda condicién para la formacién de ba-
rrancas, es decir, de la climatolégica. Para la
formacién de paredes verticales es necesario
que el material esté seco, es decir, que las llu-
vias no sean tan abundantes que ocasionen un

humedecimiento total del subsuelo hasta el ni-
vel del agua. Pero ésto solamente es posible
cuando —como en la regién de las investiga-
ciones— impera un clima semihdmedo, que se
caracteriza por los periodos semestrales de llu-
vias veraniegas y periodos invernales de sequia
que se suceden casi de forma continua, prescin-
diendo del pequefio periodo de lluvias en la
primavera antes de la época de lluvias propia-
mente dicha. La concentracién de las precipita-
ciones en los pocos meses de la época de llu-
vias, asi como el tipo de precipitaciones, a sa-
ber, como chaparrones breves especialmente por
la tarde, no son favorables para un humedeci-
miento intenso y persistente del subsuelo pro-
fundo. Pero también la abundante vegetacidén
que surge con la llegada de la época de lluvias
consume una gran parte de las precipitaciones;
otra mds se consume a través de la elevada
evaporacién que tiene lugar incluso durante la
época de lluvias, ya que entre precipitacién y
precipitacién se dan periodos del dia con cielo
despejado y, naturalmente, con evaporacién in-
tensa, o sea evapotranspiracién. A esto se ana-
de que en la época de lluvias frecuentemente
no se registra ninguna precipitacién en varios
dias, lo cual es igualmente desfavorable para
el humedecimiento del suelo.

En el afio de 1971 pudo observarse que las
precipitaciones pluviales de la “época de llu-
vias chica”, de finales de marzo a principios de
abril, tuvieron como consecuencia solamente un
humedecimiento por pocas horas de la parte
superior del suelo. Morfolégicamente fueron ine-
ficaces. Las barrancas mismas no llevaron agua
después de chubascos abundantes. Las precipi-
taciones se rezumaron en el fondo en los sedi-
mentos. Igualmente fueron morfolégicamente
ineficaces las precipitaciones durante las prime-
ras semanas de la época de lluvias propiamente
dicha. Pro supuesto ocasionaron el humedeci-
miento de algunos centimetros de la parte su-
perior del suelo. Después de aproximadamente
4 semanas, el suelo se habia humedecido unos
20 centimetros. Lla infiltracién profunda del
agua de lluvia se dificulté entonces general-
mente por la formacién de horizontes de suelo;
casi en todas partes se determina que sobre las
capas de toba y de tepetate se encuentra una
capa delgada (de aproximadamente 20 — 40
cm.) de material arenoso no aglutinado incluso
en estado seco. Esta capa superior del suelo se
humedecié répidamente, pero las tobas que se
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encontraban por debajo Unicamente permitieron
que el agua de las precipitaciones continudse
penetrando sélo muy lentamente. Una porosi-
dad de las tobas para el agua de lluvia —co-
mo admite Gierloff-Emden entre otras cosas pa-
ra la formacién de paredes verticales en las
barrancas (ver cita)}— no pudo observarse en
la regién de las investigaciones ni en tobas de
sedimentacién primaria ni en las transportadas.
Més bien, las precipitaciones que tienen lugar
son evacuadas por la superficie, una vez que
el horizonte de suelo arenoso de la parte supe-
rior se ha humedecido. Los efectos morfolégicos
de esto se describen mds adelante.

Sin embargo, la humedad relativa del aire
aumenta considerablemente durante la época de
lluvias. Incluso el aire del suelo tiene una hu-
medad relativa notoriamente mds elevada, que
no raras veces puede llegar a ser de hasta 1009,
en la zona del suelo humedecido; pero también
en el suelo que se encuentra inmediatamente
por debajo de ésta se determinan valores ele-
vados de la humedad del aire del suelo. En vir-
tud de estos hechos, la humedad del aire del
suelo se condensa en el material de éste duran-
te las variaciones diarias de la temperatura, de
forma que paulatinamente se verifica una pe-
queia absorcién de humedad también en las
capas del suelo que no han sido humedecidas
directamente por el agua infiltrada.

El material rico en polvo, en el que se en-
cuentran formadas barrancas, pierde enseguida
su estabilidad en cuanto el material estd com-
pletamente humedecido. Pero también una pe-
quefia absorcién de humedad del aire da lugar
ya a que la resistencia morfolégica (dureza) dis-
minuya rapidamente. Asi, por ejemplo, durante
la época de sequia fue imposible o muy dificil
el introducir con el martillo clavos de sefalacién
en las tobas y tepetates completamente secos.
En cambio, durante la época de lluvias los cla-
vos pudieron introducirse en parte con la mano
en el material hdmedo. Pero también en pa-
redes sobresalientes {en alero) —en este caso
se trata de material que no pudo ser humede-
cido por el agua de lluvia— pudieron introdu-
cirse los clavos de manera relativamente f4cil,
ya que el material habia perdido su enorme
resistencia morfolégica debido a la absorcién
de humedad del aire durante la época de llu-

vias.
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Sin embargo, durante la época de lluvias se
observa también al mismo tiempo que, tras
pocas horas de exposicién intensa al sol, el ma-
terial de la superficie se seca completamente y
con ello vuelve a adquirir una gran resistencia
morfolégica. Por tanto, las precipitaciones si-
guientes no encuentran ningdn material reblan-
decido, sino que encuentran una superficie se-
ca, endurecida; claro estd que esto sucede sola-
mente en lugares en donde se encuentra toba o
material semejante de toba en la superficie.

Durante la época de sequia no se determi-
nan procesos morfolégicos que llevan a la for-
macién de barrancas; sin embargo, tiene lugar
una pequena formacién ulterior de las carcavas
de erosién ya existentes.

Con méaxima frecuencia se observa que
el material fino de las paredes desciende
hacia la cércava de barranca. En este caso se
observan entonces pequefios conos de derrubio
en el fondo de la barranca (ver fotografia 1). El
desprendimiento sucesivo del material en las
vertientes tiene lugar generalmente por la ac-
cién de los animales, pero también la insola-
cién ejerce una pequefa influencia en esta for-
ma de desprendimiento. El material queda en
el fondo de la barranca hasta que es arras-
trado por el agua. Durante la época de sequia
sélo muy raras veces se desprenden trozos més
grandes de las paredes, que ya anteriormente
se habian aflojado por grietas y hendiduras
pequeiias, y van a dar a la carcava. Que es-
tos procesos son intranscendentes para la for-
macién de barrancas lo han mostrado muchos
pasos de barranca al final de la época de se-
quia: solamente en raras ocasiones se encontra-
ron masas de material de aproximadamente un
m3 y mds, que se habian derrumbado durante
la época de sequia, y ello generalmente en ba-
rrancas especialmente profundas y estrechas.

w2

Con la llegada de la "“época de lluvias chica™
que puede ocasionar precipitaciones parcial-
mente abundantes por regiones, se reanudan
los procesos morfolégicos. Las primeras gotas
de lluvia determinan ya que el material que
se encontraba muy reblandecido se desprenda
de las vertientes y vaya a dar a la cércava. La
fotografia 2 muestra las consecuencias en los
derrumbios blandos de una barranca de la pri-
mer precipitacién pluvial después de la época
de sequia. Ahora es también més frecuente el
desprendimiento de masas mayores de mate-



rial de las paredes. Sin embargo, estos procesos
se encuentran limitados a cdrcavas de barran-
cas pequefas y estrechas.

Sélo con la llegada de la época de lluvias
propiamente dicha o principal puede hablarse
de una formacién y de un desarrollo ulterior
activo y efectivo de barrancas. Los procesos
morfolégicos ya no estdn ahora limitados Unica-
mente a las paredes de carcavas de erosién
profundas, sino que también se observan pro-
cesos de erosién en regiones con pequefas irre-
gularidades del relieve, los cuales posteriormen-
te ocasionan con frecuencia una formacién de
barranca. Pasaremos a describir en primer {u-
gar estos procesos de erosién en terrenos rela-
tivamente planos.

Cuando la parte superior blanda del suelo
por encima de las capas de toba y de tepetate
estd completamente himeda y contindan pro-
duciéndose precipitaciones abundantes, tiene
lugar también un desagie en la superficie de
las regiones con declive relativamente suave. La
corriente de agua puede tener también en es-
tas regiones efectos de erosién importantes a
consecuencia de precipitaciones abundantes. Las
fotografias 3 a 7 dan una idea de cémo tiene
lugar la formacién de barrancas. En primer lu-
gar, en los terrenos planos se observa que el
agua se recoge en canales superficiales, algo
mds profundos, y que aqui ya producen erosién
—favorecida por la explotacién de la agricul-
tura— en forma tal que el material fino es arras-
trado por la accién del agua. En la fotografia 3
puede verse como la erosién incipiente (clara
en el centro de la fotografia, a la derecha) ha
transportado ya el suelo blando, oscuro. Una
vez que se ha formado un canal colector para
la corriente de agua, se forma entonces répida-
mente un canal mds profundo. Al mismo tiempo
se produce una erosién areolar hacia ambos la-
dos del canal, como lo muestra la fotografia 4.
En la fotografia 5 se ve que el suelo oscuro so-
bre las capas de tepetate, o sea los horizontes
compactos de caliche, estd totalmente erosiona-
do y que se ha formado un canal de erosién
claramente reconocible ahora. En la fotografia
6 puede verse que el canal de erosién ha au-
mentado notablemente en su anchura; sélo que
el material oscuro, transportado, estd reunido
aqui en un manto més fuerte a la derecha de la
fotografia. En el canal de erosién ancho se ob-
serva ahora también la formacién inicial propia

de barranca, o bien de carcava; se hace notar
en forma de un valle de erosién estrecho, con
paredes verticales. Esta cdrcava se agranda rd-
pidamente valle abajo (fotografia 7). La anchu-
ra y la profundidad aumentan mucho. La an-
tiguedad de la formacién de barranca en el
ejemplo aqui indicado es reciente; diversos ca-
minos que atravezaban el valle estdn cortados
ahora por la cdrcava de erosién; fue necesario
obstruir los caminos y ciertamente siempre valle
arriba alrededor de la barranca, que se va en-
sanchando répidamente debido a erosién re-
gresiva.

En vertientes mds escarpadas con mantos
fuertes de toba y de tepetate, la formacién de
barranca tiene lugar generalmente de una ma-
nera mucho mds siObita (fotografia 8). De esta
fotografia puede inferirse que también en este
caso precedié valle arriba, en la barranca pro-
piamente dicha, un pequeiio valle plano; pero
este ltimo es siempre muy corto (mdximo unos
100 metros). El ensanchamiento de la barranca
no se lleva a cabo aqui diectamente por ero-
sién regresiva. La cuenca de recepcién del pe-
queio valle por arriba de la barranca no es
lo bastante grande como para llevar suficiente
cantidad de agua y elementos de erosién para
que tenga lugar una erosién regresiva. El pro-
ceso de la formacién de barrancas es el si-
guiente: Las capas de toba y de tepetate estdn
atravezadas por grietas —al menos muy cerca
de las paredes verticales—. El agua de lluvia
puede penetrar facilmente a lo largo de estas
grietas y desprender los poligonos, que sin
embargo en estado seco se conservan adn sé-
lidos (fotografia 9). Esto trae como consecuen-
cia el que se rompan bloques grandes de ma-
terial y se precipiten en la carcava, permanecien-
do en el fondo (ver fotografia 8). Estos no son
transportados valle abajo, sino que con el tiem-
po el agua que corre por el fonde de la barran-
ca los reblandece completamente y son arras-
trados como material fino. Este proceso de re-
gresién de las vertientes puede observarse tam-
bién en las paredes laterales de las barrancas.
Frecuentemente se ha formado un perfil esca-
lonado (fotografia 10) en lugares en los cuales
en el perfil se encuentra una sucesién aliernada
de capas de toba y de tepetate. Mientras que
las tobas después de humedecerse se disgregan
muy rapidamente en sedimentos finos, los ban-
cos de tepetate forman escalones a causa de
su estabilidad morfolégica, los cuales se van
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demoliendo poco a poco en su parte frontal.
Los bloques de tepetate quedan entonces sobre
el escalén inmediato inferior, en donde ya no
son transportados mds, sino que asimismo se
disgregan progresivamente —como se describié
para el fondo de la barranca— y son arras-
trados como material fino por el agua de las
lluvias. A través de este mecanismo de erosién
es posible que las barrancas puedan extender-
se también hacia los lados muy répidamente
(ver figura 4.4).

La fotografia 11 muestra cémo tienen lugar
en detalle los procesos en los escalones. El es-
calén mismo se forma de la capa dura de tepe-
tate; por debajo se encuentran tobas relativa-
mente poco coherentes, que cuando estdn hime-
das ya no poseen ninguna estabilidad morfo-
légica més. Cuando tienen lugar precipitaciones
abundantes, el agua corre sobre la capa dura
de tepetate y luego desciende por la pared. En
ello arrastra siempre consigo pequefias cantida-
des del material de la toba, de manera que fi-
nalmente se forma una socavadura de la capa de
tepetate, lo cual trae como consecuencia el des-
prendimiento del tepetate. La fotografia 11 de-
muestra que la corriente de agua discurre a to-
do lo ancho del escalén, de manera que éste se
va reduciendo al mismo tiempo en todo el lugar.
En la fotografia se ve, arriba a la izquierda, que
el agua corriente transporta exclusivamente ma-
terial fino. Unicamente trozos sueltos de toba o
de tepetate pequefios permanecen sobre la su-
perficie del escalén hasta que se disgregan por
completo. Este proceso de ampliacién de las ba-
rrancas solamente es posible cuando las preci-
pitaciones tienen lugar a manera de tormentas,
ya que sblo entonces el material meteorizado en
cuestién puede ser también arrastrado a través
del agua corriente laminar (mantos de creciente).

De manera semejante se formaron los esca-
lones en el perfil longitudinal de muchas ba-
rrancas pequenas. También aqui la formacién
de escalones se lleva a cabo frecuentemente en
conexién con horizontes de tepetate (fotografia
12). Por supuesto que durante la época de llu-
vias el caudal de agua es notablemente més
intenso en la barranca después de precipita-
ciones pluviales, de manera que los procesos
de erosién se llevan a cabo aqui mas répida-
mente que en los escalones no configurados en
un valle. A ello se afade que en la época de
lluvias el subsuelo de la barranca se encuentra
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constantemente himedo, con lo cual disminuye
notoriamente la estabilidad del material. Sin
embargo, la cantidad de erosién es menor de lo
que generalmente se supone. Se colocaron mar-
cas en muchos sitios a lo largo de algunas ba-
rrancas, con el fin de que proporcionaran in-
formacién sobre la erosién del fondo en el lecho
de la barranca y sobre la velocidad de regre-
sién de los escalones. Resulté que précticamente
no tiene lugar ninguna erosién en el fondo si
el nivel del lecho de la barranca estd formado
por una capa endurecida de tepetate. Igualmen-
te la cuantia de erosién es extremadamente pe-
quefa en los escalones en los cuales se concen-
tra el agua con frecuencia y corre con elevada
velocidad sobre el material del subsuelo. Los
valores de erosidén en caso extremo son de 3 a
5 cm para el periodo comprendido desde prin-
cipios de mayo hasta finales de agosto de 1971.
En la figura 7 se indican los valores de erosién
en el drea de un escalén para el periodo antes
mencionado; la fotografia 13 muestra el mismo
punto en la barranca. Se trata de una barranca
en la cual solamente se transportan sedimentos
finos y arenosos; por tanto aqui no se dispone
de cantos grandes como elementos de erosidn.
El agua corriente produce una erosién continua,
pero que debido a sus valores minimos para
las barrancas no proporciona ninguna aclara-
cién a la répida formacién ulterior de las ba-
rrancas. Otro tipo de procesos son morfolégica-
mente significativos para la formacién de ba-
rrancas, a saber, la caida brusca de trozos ma-
yores en los escalones y en las paredes. Adn
cuando en el drea de todos los lugares mar-
cados Unicamente en una sola pared —pero no
en los diez escalones marcados— pudo obser-
varse y ponerse de manifiesto el desprendimien-
to de grandes masas de material, sin embargo
los resultados de la investigacién permiten re-
conocer que tales procesos son los principales
en la formacién de barrancas. Ademads, las nu-
merosas observaciones llevadas a cabo en las
barrancas manifiestan igualmente que durante
la época de lluvias se pricipitan en las carcavas
por todas partes grandes masas de material.
En ello puede suceder que el material despren-
dido llene por completo la estrecha carcava de
barranca y que el agua tenga qué tallar luego
un nuevo valle de erosién. Valle arriba se depo-
sitan sedimentos en la barranca por delante del
lugar cegado, que en caso extremo pueden lle-
gar a cegar por completo la barranca, como lo



demuestran algunas observaciones (figura 4. 2.
6). Sin embargo, frecuentemente el material des-
prendido da lugar tan sélo a una acumulacidén
de guijarros y cantos gruesos en la barranca,
que posteriormente son arrasados por completo
o quedan reducidos a unos cuantos restos, que
se documentan como terrazas pequefas (foto-
grafia 14).

El desprendimiento del material en las pare-
des escarpadas o verticales deja de nuevo igual-
mente paredes escarpadas o verticales. Sola-
mente a través de esto es posible que la ba-
rranca conserve su forma caracteristica (perfil
transversal). Las causas de esto son las siguien-
tes: incluso en la época de lluvias solamente el
fondo de la barranca estd himedo, las pare-
des en cambio estan siempre secas, si se pres-
cinde de un humedecimiento ocasional de la su-
perficie de las mismas en algunos sitios durante
las lluvias. Sin embargo, este humedecimiento
estd siempre limitado solamente a la superficie
y no penetra profundamente en el material (fi-
gura 8). Las paredes de la barranca tampoco
pierden por esto su dureza y estabilidad duran-
te la época de lluvias. En el fondo de la ba-
rranca, por el contrario, la erosién lateral pue-
de producir una socavacién de las paredes de-
bido al humedecimiento continuo (figuras 8 y 9
y fotografia 15). Como consecuencia de la so-
cavacién se produce el desprendimiento de las
paredes. Especialmente impresionante es el des-
prendimiento en placas del material en las fuer-
tes tobas de la ladera oriental del lztaccthuatl
(fotografia 16).

La erosién (excavacién) de las tobas de ba-
rranca en el fondo se lleva a cabo de muy di-
ferente manera, pero sin embargo en este pro-
ceso pueden indicarse también ciertas regula-
ridades. .La excavacién estd limitada al fondo
del valle de las barrancas y a las secciones in-
feriores de las paredes (socavadura); la erosién
del fondo se presenta solamente en lugares en
donde el lecho de la barranca no se encuentra
cubierto por sedimentos. Este es generalmente
el caso en el curso superior de las barrancas.
En el curso medio de las mismas el suelo de
éstas se encuentra cubierto generalmente por se-
dimentos que son sélo en parte transportados
cuando corre el agua, sin embargo raras veces
hasta el material en situ. Por ello, solamente
en casos contados se produce aqui una erosién
del fondo del lecho de la barranca a través de

la excavacién, y cuando tiene lugar se trata de
una erosién minima. La erosién lateral, que
ocasiona la socavacién de las paredes, se pre-
senta tanto en el curso medio como en el curso
inferior. La erosién del fondo, por el contrario,
se substituye en el curso inferior frecuentemente
por una acumulacién intensa de los sedimentos
transportados por el agua. La erosién del fondo
de las barrancas estd limitada, por tanto, en lo
esencial al curso superior de las mismas; aqui
se produce como erosidn regresiva. Por este mo-
tivo, la profundidad de las carcavas de barranca
es maxima también en el curso superior y me-
dio, o mejor dicho: alli en donde la erosién en
el fondo es substituida por una sedimentacién
pequena.

Pero la erosién del fondo en el curso medio
y curso inferior puede aumentarse también nue-
vamente, si la base de erosién local disminuye.
Entonces tiene lugar nuevamente la erosién re-
gresiva. Consecuencia de esto es que frecuente-
mente se talla una nueva cdrcava mas estrecha
en la antigua carcava de barranca. Si este pro-
ceso se repite varias veces, se reflejan los pro-
cesos de erosién en un perfil transversal que
presenta terrazas claramente configuradas en el
material in situ. No se conocen exactamente las
causas de los cambios de los niveles de base
locales. Seguramente desempefian un papel los
movimientos tectdnicos recientes, pero también
debe pensarse en un cambio de dinamismo del
agua que corre por las barrancas, y respecti-
vamente del poder de erosién y de transporte;
esto Gltimo puede ser facilmente motivado por
breves variaciones de los elementos climatolé-
gicos {especialmente de las precipitaciones). Fi-
nalmente, las condiciones de erosién y de acu-
mulacién de las barrancas se encuentran en un
equilibrio inestable, en otras palabras: unos
afos con precipitaciones intensas y ademés con-
centradas producen reiteradamente erosién del
fondo incluso en el curso medio de una barran-
ca; por otro lado, un desagie notorio en el cur-
so inferior de la barranca puede ser responsable
de que la corriente excave parte de los sedimen-
tos acumulados anteriormente; esto ocasiona un
incremento de los gradientes de las corrientes y
un aumento de la erosién regresiva.

SOBRE LA EDAD DE LAS BARRANCAS.

Las barrancas presentan una gran diversi-
dad en cuanto a longitud, anchura y profundi-
dad, asi como respecto a la disposicién geolé-
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gico-petrografica del subsuelo en el cual se
encuentran entalladas, y también en cuanto a
los elementos del mecanismo de formacién. Por
ello, la respuesta a la cuestién sobre la edad
de las formaciones de las barrancas es muy di-
ficil. A esto se afade que tampoco se conoce
con exactitud la edad de las rocas sedimenta-
rias en las regiones de formacién de barrancas.
Sin embargo, pasaremos a describir brevemen-
te algunas observaciones llevadas a cabo en los
terrenos y que pueden proporcionar algunos da-
tos para poner en un orden cronolégico la for-
macién de las barrancas.

Las grandes barrancas en las faldas de los
volcanes Popocatépetl, lztaccihuatl y Malinche,
que frecuentemente tienen una longitud hasta
mas de 15 km. y que pueden tener una profun-
didad de hasta 100 metros y mds, son las ba-
rrancas mdas antiguas en cuanto a su formacién.
En ellas la formacién de barranca se inicié al
pie de las faldas y se ensanché valle arriba
progresivamente a causa de la erosién regre-
siva. Las secciones superiores de las barrancas
son aqui las mds recientes y actualmente son
también las partes que contindan formandose
con mas intensidad. La disposiciéon de los se-
dimentos en los cuales se han formado aqui las
barrancas, proporcionan informacién sobre la
edad maxima de las barrancas.

H. E. Malde y V. Steen — Mclntyre han ela-
borado un orden cronolégico de las cenizas vol-
canicas de la ladera occidental de la Malinche.
Algunas investigaciones llevadas a cabo en
otras regiones han aportado observaciones com-
plementarias y hallazgos de carbén vegetal en
lugares estratigréficamente importantes; actual-
mente se lleva a cabo la evaluacién mineralé-
gica, asi como la determinacién de la edad por
carbono 14; pero los resultados ain no se en-
cuentran disponibles y por ello deben tomarse
en este punto los perfiles de los dos autores arri-
ba mencionados (fig. 10). Los perfiles presentan
una clternancia repetida de diferentes sedimen-
tos, predominantemente volcénicos, asi como de
suelos fésiles. En el terreno se recoroce que una
gran parte de esos sedimentos han sido trans-
portados por las aguas y que la formacién de
las barrancas tuvo lugar sélo una vez que la
sedimentacién en las laderas hubo mas o me-
nos concluido. Pero esto significa que la edad
de la sedimentacién superior, es decir de la mas
reciente, puede ser al mismo tiempo la edad.ma-
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xima de la formacién de barrancas. En la ladera
oeste de la Malinche, por consiguiente en regio-
nes situadas a mds de 2500 mts. sobre el nivel
del mar, la formacién de barrancas acontecié ha-
ce menos de 8000 afios. Dado que pueden se-
guirse perfectamente ladera abajo diferentes es-
tratos caracteristicos en los sedimentos y también
suelos fésiles, puede suponerse —cuando es-
tas observaciones se refieren a la formacién de
barrancas— que en las zonas mds bajas de la
ladera tampoco tuvo lugar antes la formacién
de barrancas; por otro lado, debe deducirse de
aqui que las formaciones de barranca en las
zonas superiores de la ladera son esencialmente
mds recientes. Por tanto, las grandes barrancas
son formaciones del postpleistoceno.

En una longitud de barranca de 16 km vy
una edad supuesta para la formacién de apro-
ximadamente 8000 anos, resulta una velocidad
de erosién regresiva de aproximadamente 2 me-
tros por afo. Este es un valor muy elevado, pero
si se tiene en cuenta que aqui se trata de ba-
rrancas extremadamente grandes con desagies
abundantes, dicho valor debe considerarse como
absolutamente real, en comparacién con las ob-
servaciones y mediciones llevadas a cabo en ba-
rrancas y cdrcavas de erosién esencialmente
mds pequeiias. Ya tan sélo el hecho de que
en muchas barrancas grandes se encuentren
formadas terrazas demuestra que en estos va-
lores se trata de valores promedio, que no de-
ben referirse en particular a secciones determi-
nadas de cdrcavas de barranca; estas terrazas
mismas son prueba de una erosién, que no
transcurrié uniformemente en espacio y tiempo,
sino que abarcé fases de erosién mayores y me-
nores. Tampoco deben asociarse con los valores
promedio de erosién arriba indicados los relle-
nos de las cércavas de barranca completas que
se observan frecuentemente, y las traslocaciones
de las barrancas condicionadas a través de es-
to, que pueden demostrarse también para el pe-
riodo post-colombiano por medio de documen-
tos, efc.; en tales casos la erosién puede sobre-

pasar en mucho los valores generales de ero-
sién.

Sobre la edad de las numerosas barrancas
que se encuentran en las laderas cubiertas de
toba y tapetate en la estrecha regién de la cuen-
ca de Puebla — Tlaxcala solamente se podran
elahorar datos aproximados cuando las forma-
ciones de tepetate que son cortadas por las ba-



rrancas puedan situarse en un orden cronolégi-

co. Sin embargo, de una manera muy general
puede decirse que aqui la formacién de ba-
francas es muy reciente y que se encuentra en
estrecha relacién, o bien parcialmente en direc-
ta dependencia, de la explotacién agricola de
la regién respectiva. Es sorprendente que fre-
cuentemente la formacién de barrancas se llevé
a cabo siguiendo el curso de caminos antiguos
o que caminos, que hasta hace pocos afos eran
aun ftransitables, actualmente se encuentran
cortados por los brazos de barranca que se van
extendiendo. La formacién de barrancas es aqui
reciente, y una gran parte de las cdrcavas de
erosién —incluso de las méas grandes, de varios
kildémetros de longitud— no parece tener una
edad mayor de unos siglos.

OBSERVACIONES FINALES.

Las barrancas manifiestan, en parte, notorias
diferencias en cuanto a forma, mecanismo de
formacién y edad. Una consideracién exacta
de las barrancas muestra que ya una, ya otra
caracteristica o una combinacién de varias no-
tas determinan la forma de barranca. Por eso
es muy dificil dar una definicién del concepto de
barranca. Una distincién entre “barranca’ por
un lado, como ‘“‘cércava o zanja abierta en el
suelo por accién del agua” y “barranco” por
otro lado, como *‘quiebra profunda que hacen
en el terreno las corrientes de agua’ —como la
propone Soto Mora— la considero en muchos
casos apenas posible. Igualmente debe consi-

derarse que el concepto de “barranca’ o "ba-
rranco’ se encuentra frecuentemente en relacién
completamente distinta en la literatura; asi se
lee por ejemplo en Derruau (1966, p.311), que
en los flancos de los volcanes “alternan las co-
ladas fangosas y los barrancos, surcos que aca-
nalan el cono...”. Sin embargo, el concepto
geomorfolégico de barranca debe estar limita-
do a formas de erosidn que presenten las si-
guientes notas caracteristicas:

(1) Una formacién en sedimentos blandos,
que debido a sus caracteristicas sedimentolégi-
cas y a las condiciones climatolégicas, presen-
ten una gran estabilidad;

(2) Paredes laterales mas o menos verticales,
que por socavadura se van desplazando de ma-
nera regresiva paralelamente a sf mismas;

(3) Prolongacién y ahondamiento principal-
mente por erosién regresiva;

{4) Un mecanismo de formacién dirigido por
{a) mantos de creciente debidos a tormentas,
(b) corrientes de agua o (c} accién conjunta de
los procesos mencionados en (a) y (b).

El concepto “barranca’” en sentido estricto
no deberia emplearse para un arroyamiento, co-
mo se encuentra en los llamados ‘‘badlands’
{malpais). (1)

(1) Traduccién: Lic. Hermilo Boeta Saldierna,
Puebla.
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Fig. 1: Proyeccién horizontal

Fig. 2: Perfil longitudinal
Fig. 3: Perfil transversal
Fig. 4: Perfil transversal
Fig. 5: Las formas del valle en la zona de

Puebla

5 —Pequefios canales de erosién
(erosién lineal)

1 —Barrancas muy profundas

1A—igual 1, pero con una erosién

mds grande en la regién entre
las barrancas

1D—uvalles en V y barrancas muy
profundas; los valles en V son
en general las formas mds vie-
jas

2 —barrancas poco y no cortadas

2A—igual 2, pero con una erosién
mds grande en la regién entre

5D—igual 5, pero valles en V se for-
man con el macro—relieve

6 —Erosién en forma de surcos (ero-
sién lineal y aerolar)

7 —Formaciones de valles paralelos
en V en vertientes muy inclina-
das

8 —Arroyamiento en forma de V en
vertientes muy inclinadas

las barrancas )
9 —Planas terrazas en la regién del

2B—igual 2, pero con surcos peque- rio Nexapa
fios en la regién entre las ba-

francas 10 —Relieve en la regién de pedrega-

les mds recientes

2C—igual 2, pero con canales peque-
fios de erosién en la regién en-
tre las barrancas

11 —Relieve montanoso, formado en
parte por la glaciacién del pleis-
toceno

3 —"Barrancas’’ acumuladas ) .
12 —Cuenca de sedimentos, los rios

3B—igual 3, pero con pequefios sur- tienen diques a los lados
cos de erosién en las regiones 13

—Valles en forma de huevera
mds elevadas

. - 14 —Valles en V
3C—igual 3, pero con pequenos ca-
nales de erosién en las regiones 15 —Valles en V con un fondo plano

més elevadas 16 —igual 15, pero con terrazas

— ién i erolar .
4 —Grande erosién lineal y a 17 —Valle en V lleno con sedimentos

y después se formé una barran-
ca entre los sedimentos

4C—igual 4, pero pequefios canales
de erosién que son caracteristi-

cos [erosién lineal) ) 18 —Valle en forma de cajén

4C/D—igual 4C, pero pequefios va-

lles en V se forman con el ma- 19 —igual 18, pero con terrazas.

cro—relieve 20 —Fssil valle en forma de cajén
4D—igual 4, pero pequeios valles en .

gual 4, pero peque 21 —<Crater de un volcén

V se forman con el macro—re-

lieve : 22 —Cerro sin formacién de valle
4E—igual 4, pero pequerios valles en 23 —Rio

~ forma de cajén se forman con
el macro—relieve 24 —lago
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Fig. 6: Regiones naturales

A

B

C

D

1—Las faldas del Tldloc y del Telapén
2—Meseta y Cerros de Nanacamilpa

3—Meseta y Cerros de Espaiita \
4—Meseta de Hueyotlipan
5—Meseta de Xaltocan

6—Fosso de La Retama

7—<Cerro Totolqueme

8—Colinas de Ixtacuixtla

9—Los Cerros Blancos

10—Valle del Rio Totolac

11—Ilztaccihuatl

12—Popocatépetl

13—Las faldas superiores de los volcanes
14—Las faldas inferiores de los volcanes
15—C. Mendocinas y S. Jerédnimo

16—C. Tecajete y C. Zapotecas
17—Pedregal de Nealtican

18—Las faldas inferiores del Popocatépetl
19—Pedregal de Tochimilco

20—Mesetas de Tochimizolco

21—Cuenca de Tochimilco

22—Pedregal de Tejupa

Tlaxcala

1—Llanura de Mufioz

2—Cerro Cuaxapo

3—Meseta de Toluca

4—Meseta de Apizaco

5—Cerros S. Andrés y Teacalco
6—Cerro Quimicho

7—Valle de Guadalupe

8—Llanura de Huamantla—Cuapixtla
9—Llanura de Ixtiyucan

10—Llanos y Lagunas

1—Cerros de Terenate
2—Mesas de Terrenate — Atlt zayanca
3—Valle y Laguna de Vicencio

1—Cuenca del alto Atoyac

2—Llanura de los Rios Atoyac y Zahuapan

3—Colinas y Llanuras de Tecuexcomac

4—Valle del Rio Zahuapan

5—C. San Bartolo

6—Cerros de Nativitas o Xochitecatl

7—Cerros de Texoloc o Zompitecatl

8—Meseta de Acuitlapilco

9—Llanura de Zacatelco

10—Llanuras y Colinas de Huejotzingo y
Coronaco

11—Valle del Rio Atoyac

12—1llanura de Cholula
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El Bloque de

0]
P
Q
R

Fig

Fig.

1—La Malinche

2—Cerros Cuatlapanga

3—Las faldas de la Malinche
4——Cerros de Panzacola

5—Cerros y Llanura de Puebla
6—Cerros y Llanura de Amozoc
7—Uanura inclinada de Tepatlaxco

—Los Cerros Pinal — PifAdn

1—Valsequillo alto
2—Valsequillo bajo

—Serrijén de Amozoc

1—Cerros de Cuautla
2—Meseta de Cuautinchan y Tianguisma-
nalco

1—Llanura de Tepeaca
2—llanura de Acatzingo
3—Meseta de Tecali
4—Cuenca de Atoyatempan
5—1Llanura de Tecamachalco

1—Mesetas y Colinas de Atzitzihuacan y Te-
pemaxalco

1—Cerros de Atlixco
2—Cuenca superior de Atlixco
3—~Cuenca de Atlixco
4—Lllanura inclinada de Atlixco
5—Valle del Rio Nexapa
6—Llanura de Huaquechula
7—=Cerros del Organal
8—Llanura de Tepeojuma

1—Cerro Tzitzimitl

2—Colinas de Valsequillo bajo
3—=Cerro Zoapiltepec

4—Llos Cerros de Atlixco
5—Cordillera Tentzo

6—Valle del Rio Atoyac

1—Cerro de Tochtepec
—Cuenca de Huehuetldn
—Meseta de Huatlatlauhca

—Llanura de Molcaxac

. 7: La cantidad de la erosién en un esca-

16n de la barranca.

8: Barranca después de una tormenta. La
figura muestra un escalén al este de
Texoloc. La corriente de agua cae sobre
un escalén (1), que estd formado por
una capa dura. En la orilla al fondo



de la barranca el material estd hime-
do (2); el limite himedo/seco se
puede distinguir facilmente (3). El ma-
terial de las paredes de la barranca
estd seco (4). Mdas arriba el material
estd himedo por la filtracién y des-
nivel que toma el agua hacia la ba-
rranca (5). Solamente cuando la co-
rriente es muy grande hay una erosién
lateral (socavadura de las paredes) (6).
El bloque de toba en el fondo no ha
sido transportado por la corriente du-
rante el periodo de las observaciones.

Fig. 9: Socavadura de las paredes de toba de
una barranca cerca de Huejotzingo al
lado del Iztaccihuatl. La figura muestra
el estado al fin del periodo seco (mar-
zo 1971). A pesar de la socavadura
muy grande no se desprendia material
durante el periodo seco. La socavadu-
ra asi como el desprendimiento de to-
ba més arriba tienen lugar durante el
periodo hdmedo.

Fig. 10: La Malinche Volcanic Ash Stratigraphy
(segtn H. E. MALDE).

Fotografia 1: Reciente erosién durante la Gltima
temporada drida. Material fino que resbala por
las vertientes formando pequefios conos.

Fotografia 2: Erosién en los derubios blandos
después de la primer precipitacién pluvial.

Fotografia 3: La erosién principia (clara en el
centro de la fotografia).

Fotografia 4: La erosién ha erosionado el suelo
flojo obscuro en algunas partes totalmente. Un
surco de erosién va del auto hacia abajo.

Fotografia 5: El suelo estd4 totalmente erosiona-
do y se ha formado un canal de erosién.

Fotografia 6: El canal de erosién aumentdé en
una pequena barranca.

Fotografia 7: La barranca aumenta mdas en su
profundidad que en lo ancho de la misma ba-
rranca. Se puede ver a la izquierda el suelo obs-
curo sin erosién.

Fotografia 8: El principio de una barranca en
una vertiente mds inclinada (Cerro Jerénimo al
Norte de Puebla) en capas de toba y tepetate.
La barranca principia en un surco; la barranca
es la forma morfolégica més reciente. En el fon-
do de la barranca se pueden ver los grandes
bloques de toba y tepetate que cayeron desde
la parte mds alta. Los bloques no ruedan por
lo cual se convierten en polvo y es transportado
por el agua.

Fotografia 9: Los desprendimientos del material
en la vertiente de la barranca. Se pueden ver
bien por la influencia de las capas coherentes
sobre los procesos de la erosién.

Fotografia 10: La erosién en caso de la alterna-
cién de las capas de toba y tepetate. El relieve
se va formando por una escalinata. Las capas
de toba son erosionadas poco a poco; el tepeta-
te se desprende y se queda como pequefios
bloques en la superficie de las capas de tepe-
tate.

Fotografia 11: La barranca principia en el cerro
Jerdnimo. La formacién de la barranca aqui tie-
ne lugar en relacién con el horizonte duro del
tepetate. Los vestigios de la erosién aréolar se
ven alrededor de la barranca. El material de
toba abajo la capa de tepetate es erosionado
por la corriente del agua y el tepetate se des-
prende.

Fotografia 12: Formacién de un escalén en una
barranca cerca de Tlaxcala en relacién con un
horizonte de tepetate. En el fondo de la ba-
rranca se encuentra solamente depésitos de are-
na muy delgada (los sedimentos transitan). No
hay sedimentos gruesos en la barranca.

Fotografia 13: El mismo escalén de la fotografia
12. La erosién regresiva es muy lenta (véase fi-
gura 7).

Fotografia 14: Barranca con pequeios restos de
terrazas.

Fotografia 15: Un caiién de la barranca con pa-
redes verticales. En la parte inferior se puede
ver los vestigios de la erosién lateral.

Fotografia 16: Desprendimiento en placas de to-
ba en las paredes de una barranca.
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FIG.3: PERFIL TRANSVERSAL
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FIG.4: PERFIL TRANSVERSAL

Ceniza
volc&nica -

copa dure

(6c’¢/~«"‘)

tevara wmodelada

per ero sion fh‘w'tz

barranca nuﬁ',u “

$ervasa coushiuido
por de Pé;:ﬁu

Jedlmom fxros

423 | 424" kg

barrauca
actunl

bavvavica antigua rellevwaolo

com depésitos fluviales

431

barranca
actual

¢v¢s.’a’n Za‘m{
(evosion actual))

42.6

I baveancn

actual

KH



4.51

matertal del dique
sin estratificacion

Matevial

howogéuco

waferal

h“CN,g’.“, Co-




FIG.5: LAS FORMAS DEL VALLE EN LA ZONA DE PUEBLA
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FIG. 6: REGIONES NATURALES
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Fig.10: La Malinche Volcanic Ash Stratigraphy
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Foto No. 16



