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IN'l'HODUCCION. ' · 

El presente tr2bajo tiene por objeto mostrar algunas de las ca-

ractcrísticas de la Geornor:fología de la cuenca alta del Río Mix 

teca, afluente del Balsas, Oaxaca. 

Este breve análisis de los aspectos geornorfológicos asume rele-

vancia a partir de la ausencia de informaci6n de detalle del es 

tado actual de los recursos de esta zona, así como de su ubica-

cación, localización y uso de ellos por la población. Además de 

su representaci6n en mapas y cartas de diversa natur~leza a es-

calas convenientes. 

El estudio científico de las poténcialidades de una zona 6 re--

gi6n requiere_ de una cuantificación y evaluDci6n de diversos as · 

· pectas que deben car.togra.fiarse para .obtener repr.e,sentaci.ones 
. . . . . . . .~ . -: . ' 

objeti~as de ellos,. por €sto las carta~ t~mática~ . que . se han 
•. , ·,!_ 

elaborado en este trabajo result~n básicas para la" interpreta-­

ci6n que pretende hacerse del paisaje geogrgfico. 

Aúnque no se considera que el trabajo haya quedado , concluído 6 

llegado a su término en esta primera :::proximaci6n haci.a un cono 

cimiento más exacto de la 'geomorfología, pues l1an quedado muchos -

fenómenos y ptocesos que no han sido hasta ahora explicados y -

comprendidos satisfactoriamente por el autor. 

Espero que en el futoro puedan ser mejor estudiados con el nivel. 
-

de precisi6n adecuada, por aquellos investigadores interesados-

.en aportar mayores conocimientos sobre el lugar, en el trabajo -

que se muestra a continuación el nivel de aprcciaci6n resultu --

adecuado a la escala y a las dimensiones del área de estudio por 

••• 2 
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lo que corresponde a un nivel de detalle general que permite me 
diante una visi6n global identificar algunos aspectos que debe-

rán tratarse más especificarnente a nivel de investigaci6n de ca-
rácter fino y por lo tanto esta investigación puede considerarse 

como básica. 

También se trató durante el desarrollo de la investigaci6n de ha 

cer explicaciones en lenguaje n6 t~cnico sobre los aspectos estu 
diados con la finalidad de hacer más sencilla su lectura a . persa 
nas no familiarizadas con el vocabulario geomorfol6gico y de es-

ta manera facilitar su difusión. 

Espero que esta breva investigación resulte Gtil para futuros es 

tudios de recionocimiento de los recursos y de . su distribución en 
el área, así como dentro de . estudios de planeación del uso ·del -. .,·, . 

· suelo. . : .· . 

Solo me , résta darme a la agradable tarea de .. expresar mi agrade­
cimiento a quienes han ayudaqo a la elaboración del presente' tra 
bajo. Ante todo quiero ·· agradecer al maestro Gilberto ' Hernández 

Corzo por su valiosa direcci6n, al maestro Victor Martínez Luna 

y Mario Arturo Ortíz Pérez, por sus criticas constructivas y ré-
comendaciones. Al maestro José Velasco Toro por su apoyo e inte-

rés en la realización de este trabajo. A 1os sefiores, Miguel Rin 
c6n y Emilio Torres, por su colaboración en el dibujo de cartas 

y mapas, y a todos los que de una forma u otra hicieron posible 

el presente trabajo. 
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OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar conocimientos básico~ sobre el estado actual, ex 

tensión, localizaci6n de los recursos naturales, con el fin-

-de proponer alternativas de utilizaci6n adecuadas que permi-

tan su conservaci6n y regeneración. 

'· 

Aportar · conociml.entos. sobre las diversas variables que ·.con--

·forman la morfología actual y que deben ser consideradas den 

tro de los planes de desarrollo reg~onal. 

' .. / 
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MErrODO~~ Y MATERI !\LES DE ES'l'UD IO. 

El estudio geomorfol6gico realizado requiere de una cartogra-

fía de apoyo a escalas accptabl0s, es decir escalds grandes, 

1: 25,000 6 1: 50,000; sin embargo todavía no existen tales 

escalas en la zona de estudio, por lo que se hizo necesario -

amplificar las cartas topográficas de la Secretaría de la De­

fensa Nacional, Escala 1: 100,000·a escala 1: 50,000, ésto -

se realizó mediante métodos fotomecánicos que dan mayor preci 

sión, ya que de por sí la información de estas cartas sufre -

de ciertas deficiencias. 

Una vez realizado este trabajo se adquirieron las fotografías 

aéreas en blanco y negro en pares esteroscópicos de la Compa-· 

fifa Mexicana de Aerofoto, vuelo Oaxaca # 1500 a escala 1: 50000 

del afio de 1969, se utilizaron 5 líneas con un total de 15 pa 

res estereoscópicos. 

Posteriormente se realizó el trabajo de fotoidentificaci6n y-

luego el de fotointerpretación, marcando en las fotograf~as: 

Hidrografía (hasta escurrimientos de primer orden) drenaje sub 

terráneo, cuerpos de .agua. 

Elementos Geológicos, Contactos litológicos, fallas y fractu-

ras, estructuras y rasgos geol6gicos, etc. 

Geomorfología, Formas de relieve, valles erosivos, llanuras 

fluviales, acumuladas, superficies de divisorias cárcavas y ba 

rrancos, bancos aluviales, etc. 

Concluído el trabajo se vaci6 la informaci6n de las fotografías 

a6reas a los mapns para empezar a construir las cartns hidro--

' 
·' ,_., 

··-
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gr5f icas y ~¡eomorfoló9icas. 

Tambi6n se consultó la información geol6gica al respe cto, Ja -

cual sirvió de base para hacer ciertas delimitaciones, las ca~ 

tas usadas fueron: la carta geológica del Estado de Oaxaca -­

del Instituto de Geología UNAM y el mapa generalizado de López 

·Ramos, Geología de México, Tomo II, Pág .. 72 . .. 
La importancia que desempefia las pendienites en la evolución de 

las laderas hace ·obligado su estudio, ya que éstas varían a 

causa de la acción de las escorrentías y los escurrimientos, -

la sufoci6n, la reptación, los rnovirnienbos del terreno, etc.-­

adernás que las pendientes tambi9n influytE.n sobre los procesos-

mencionados. 

Para esto se construyó una carta de pend~entes del terreno se 

gún el método gráfico, y se diseñaron va11-:-j_as escalas para me­

dici6n cada 50, 100 y 150 metros, · se tra!t.6, dada la equidistan 

cia de curvas auxiliares en el mapa topo~ráf ico cada 50 metros 

de hacer mediciones de curva a curva parii.11 lograr mayor exacti-

tud, así se determinaron según las caractt:erísticas topográfi- · 

cas del área en cuestión seis clases de }pendientes. 

Clase I. 0-3 º. O - 5. 2 % Planicie :cft.:e· inclinación débil 

Clase II . 3-7 º 5 .·2 - 12. 3 % Planicie de inclinación modera-

da. 

Clase III. 7-15°12.3 - 26.8 % Ladera de inclinación moderada Y 

fuerte 

Clase IV. 15-20°26.8 - 36.4 % Laderas de inclinaci6n abrupta 

Clase v. 20°36.4 y m5s % Laderas de inclinaci6n muy abrupta 

• • .... . : : i"·t. .. . ;'1 

una 
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Se construyeron tres cartas escala 1: 50,000 para cada una -

de las subcu e ncas trabajadas; carta hidrográfica, carta geo-

morfológica y carta de pendientes del terreno. 

Posteriorme11te se construyeron una carta altim6trica y la --

carta de mesoclima de la zona de estudio¡ la carta altim6tri 

ca se construyó escala 1: 100,000, en donde se consideraron 

a grandes rasgos . 

1,750 m. 2,000 m.sn.m. Zona baja ' .· , 
~ 

2,000 rn. 2,500 rn.s.n.rn. Zona de transición 
·. ·; 

2,500 rn. 3,000 m.·s.n.rn. Zona de montaña 

3' oºº· rn.s.n.m . . Zona ... de Alta montaña 

La altitud es una variable que debernos considerar, pues deter 
. . . . . . . 

mina la te~peratur.a · y La 'p~~ci'pitadi_ón ·por.· i ·o que · l'os válores . 
' . . ,· . ·. 

' ., .... ' 

. de:"' evaporacj~6n' vientos' . nuposidad . se modifican. ·. 
. . ·. 

. . ,' ' . . 

Para la cionstr~cpión de la carta ~ d~ ~esoclirn~s se utilizó la-
. . . . . , ', 

escala 1: ·100,opo · y se -consideraron las estaciones meteoro'":' 

16gicas que se localizan (mapa lf. 

Oentro y en las proximidades de la cuenca las estaciones con-

sideradas fueron: 
l ·.·, 

l. Tlaxiaco 6. San Esteban Atlahuaca 
. ·'.- . ~ 

....... 

2. San Agustín Tlacotepec 7. Tezoatlán de ·seguro y Luna 

3. Huixtlahuaca ó Juxtlahuaca 8. Cbalcat.ongo 

4. San Martín Duraznos 9. Villa Chacaltongo. 

5. Putla 

A partir del análisis de la carta al tj.métrica e interpolando -

L.::-'.;;;::.:.:_:· ·_...:__.:_:_;..::."~:__t:_1' _:.:....:· '...:::.··· _:_:_· :__.:._..:...._:~__:._.:....:.;,--:____;_,:_ ____ ..;._ _________ ..:....__ _________________ ._.: 
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valore s se obt.uvicron las líneas de isotermas e isoyeta~::; de l 

mapa ce cJimas que se a~exa. 

Mcdia"~ te este a nálisis y con la carta de climéls de Oaxaca rea 

lizo ;,::·or Detcnal se determinaron 2 zona.s climáticas en el 

área de estudio que corresponde a la clasificación de I\:oeppen, 

mdificada por García a los climas. 

e 

(P_) 

( w 2 ) 

e (W") 
1 

( w. ) big. 

hT ( w. ) big. 

Para observar el comportamiento ó marcha media anual de la tern 

peratu ra s~ const~uyeron climogramas ombrotérmicos de cada una 

de las estacio11es consideradas escala 1: 2, temperatura contra 

precipitación, ( ver climograrnas ) . 

En vista de que no se cuenta con datos de ninguna estación hi-

drométrica ó de aforo en la cuenca alta del Río Mixteco se con 

sider6 necesario realizar un análisis de las características 

morfométricas de las subcuencas, para que éstas sirvieran de -

apoyo en la interpretación del comportamiento de las subcuen--

cas formadoras de la cuenca alta. 

Para ésto se consideraron los índices rnorforn~tricos que se ex 

ponen a continuaci6n y que fueron aplicados en cada una de 

las subcuencas así corno en la cuenca alta 6 &rea total, con -

la finalidad de establecer diferencias, similitudes y anoma--

lías entre las cuatro subcuencas. 

Los índices considerados son: 

Area de la cuenca. 
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valores se obtuvieron las líneas de isotermas e isoyetas del 

mapa de climas que se anexa. 

Mediante este análisis y con la carta de climas de Oaxaca rea 

lizo por Detenal se determinaron 2 zonas climáticas en el 

área de estudio que corresponde a la clasificación de Koeppen, 

mdificada por García a los climas. 

e ( w 2 ) ( w. ) big. 

(A) e (W") 
. }_ w ·e w. > big. 

Para observar el comportamiento 6 marcha media anual de la tem 

peratura S<? construye·ron clim~gramas ombrbtérmicos de cada una 

de las estaciones considetadas escala 1: 2, temperatura c6ntra 

precipi táción ,· . ( veJ: . climogra¡nas . ) ·~ 
·," . . ~ ' . . " . 

Eri: vista de que no . se cuenta con datos de ninguné3- es.tacióp ., hi-: ' :•. ·. ·. 

drométricá\ ó de aforó en . la óuenca . alta :del . Río Mixteco s~ con . . . . . 
. . 

si.der6 necesario ' realizar un análi 'sis de . 1-as características . -

morfométricas de la-s subcuencas, para que éstas sirvieran de -

apoyo en la : interpr~taci6n del . comportamiento ·ae· las subcueri-- · 
. . 

cas formadoras de -la cuenca alta• 

Para ésto se consideraron los índice~ morfométricos que se ex 

poneri a continuaci6n y que fuero~ aplicados en cada una de -~ 

las subcuencas así como en la cuenca alta 6 &rea total, con -

la finalidad de establecer diferencias, similitudes y anoma--

lías entre las cuatro subcuencas. 

Los índices considerados son: 

. Area de la cuenca. 

\ . ·} 

. . 
. tf 
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{ 
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! 
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Forma de la cuenca. 

Pendi.ente media. 

Altura media 

La medición del área de la cuenca altu. y subcuencas complemen 

tarias se realiz6 sobre una carta escala 1: 100 000 y se ob-

tuvo con un planímetro, 6pt~co polar; enbontrando que la cuen 

ca alté>. ó área total es una superficie grande en función d(~ -

la extensi6n d~enada, · mientras que las . subcuenc~s formadoras 

se comportan corno cuencas J?equeña.s · (ver cuadró anexo) . 

FORMA. DE LA CUENCA 

Esta es importante ya que influye en . las probabilidades de ·-
;. . . . . . . 

inundaciones 6 ' ave'ni.das pe) .. igrosás) ,pués de la ' ~forma . de . lá. .·~ ·· . 
- . . ·., . .. . ' .. ' . -.. '. 

. . . . 

cuéÍ1ca ' del?E?nde el ti.empo _· ql.i~ . ésta tard.e . en .:.llegar a su deséE· ·. ·. 
·: . . ' . ,'.- ·. '. 

.. bocadura. "'. 
··' .. . 

Esta se determinó mediante el· coeficiente de . compac:(daci y él 
.·. . ·, 

· ... -· . ... : ·-: . . ' 

factor de · fOrma, el PJ:ime.ro se expresa: 
... ·. p 

K .. 0.28 v-~ 

En donde 0.28 es una éonstante. 

p es el · perímetro en Km. --
A área de la cuenca en Km. 

Factor de Forma 

Este factor nos sirve para comprobaci6n del índice de comp~-

cidad y se expresa: 

f A m 
P a 

" \ • ....... ! ! . ... • ~ ;í; 1 ' ' ' •• ~. '. ,, '.'...r/r 

·) 

.. 
·.I 

,; ; 

' '· 
' i.~ '. 

¡ 

" . ,-
' .) 

. ' 
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1 

1 
·"I 
·1 
-1 
1 
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1 
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'' ··, 

... ,,-

' 
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A m Anchura media 

P. a Plano axial 

Siendo A m . - A 
!?":a. 

Esta se calcul6 mediante el método ·de Alvord con la siguiente 

. ~ ecuacion: 

p m • - D L 

A 

En donde D - es la diferencia de cotas entre curvas-

·de nivel.: ¡. 

-L - Longitud total . de las curvas de nivel 
.. -. 

· A Ar~a . de la cuenca ;, . 
• ' • • •• • • 1 .... 

·. . . . .· . ·, 

Los resultados a:. ~os qu,,e .. :se. li'ég6, se exponen' .e .interpr~tan e11'.. 
. " 

·e1 Capítulo ·tercero. '· .... · .. :, . 

· ... . · 

. . : . . . 

. · El . análisis . geomorfológ.ico · se · rea.lizó. en base .. ~ · la . cartograf.ía 
·,. 

· realizada considerand() <se.:gún · la· J~t()~ogía super.ficl.al .3 gra~- .- .. 
.. ,. . . . . ··: .. : . :: . . . .. J... . . _, .. . - -. . . -~- ... ~. -. . . ' 

des ~i~t~rnas geomorfol6qicos, . 

a) . El sistema volcánico erosivo denudatorio 

b). El sistema metamórfico erosivo denudatori6 erosivo . 

e). El sistema sedimentario erosivo denudatorio 

Esto~ sistemas se delimitaron en base a · los contactos litol6gi. 

cos que pudieron marcarse mediante la fotointerpretaci6n de --

las fotografías a~reas, y las cartas geol6gicas generalizadas~ 

que se consultaron. 

Cada sistema fue considerad6 como un conjunto que consta de -

·/ 

., .... 

.··.-: 

._ ·:.=,. 

;. 

·, 
·'· 

:-; ~.~V 
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varios elementos y factores que operan en estndo profundo de 

interacci6n en donde hay flujos energ6ticos en diversos s e n-

tidos. 

Cada sistema observa uno o varios comportamientos de diversa 

naturaleza con respecto a los dem§s sistemas. 

Cada sistema corresponde a una diferente etapa en la evolu--

ci6n geológica de la zona estudiada. 

Cada sistema está constituido por diferentes rocas que presen-

tan diferente re~i~tencia ant~ la erosión y la denudaci6n. 

.. 
Dentro de cada sistema fue posible reconocer diversa~ unida-

des con c~racter!~t~cas propias y diferentes al ~esto ·de las 
~- ·: . 

unidades · PÚ.~s al variar .: una o ·más· de las ·c.aracte:i;~_sticas cori-
.. . . . .. . . .. 

s ·ideraaas <. s ·e . aJ?~.~q?.:a · un . 9(:>;~pórtamient~>. ·~.f:#~r~:l1t~, :· é1 un~ uni-

áaé:l la defi:nin1os . cb1l10· ur°la · faC~ta ·del relie'-7~ · 6' · 'una Unidad del . . . . . . 

·. · _. . ' '. .· . . .·., ·,. . . _···:· ·· : . . . : . 

paisaje ,· geqgráfico·, dentro de ·· las variable·s 'cónsideradas para· 

esta clasific~c~ón tenemos: 
• •• w : .• · ·- · . , ' ... : . 

·. La :.pendien:t.e · fue una · de las .-.. variables idmt·i.f'icadas . que perrni .. 
/ • 

tio hacer mayores distinciones~ y~ que al variar esta varían-

los procesos así como las intensidades, tambi~n las encontra­

mos en muchos casos asociadas a tipos de vegetaci6n y uso del 

suelo. 

La vegetaci6h también permitió hacer ciertas distinciones y su 

relaci6n con la inclinación de la pendiente es siempre evide11-

te ya que las zonas de inclinación menos abrupta son o fueron 

utilizadas para actividades agrícolas perdiendo su covertura 

't· :• ; 

- ·,. 

.. · . ¡ 

•) 
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vegetal primaria y -·desencadenando procesbs erosivos. 

La presencia de fallas y fracturas, en determinadas regiones 

evidencian fases de actividad tectónica que sirven de pauta-· 

en la evolución del relieve, pues el drenaje se desarrolla a 

través de estas líneas de debilidad, por lo que el patrón 

de drenaje y su desarrollo así como sus implicaciones en la-

expresi6n del paisaje sirven de evidencia. 

El uso del suelo tambi~n fue considerado ya que las prácti-­

cas agrícolas ó ganaderas implican la des _~orestación y trans­

formación del paisaje, por lo que el grado .. de perturbación_.;.. 

utilizando criterios cualitati..vos ·fue un important~ ·elernento-:­

en esta regionalización. 

La topogra.fí .d:: :y .la ·:. cf·ltitud se consideraron .tamb:Í.é.i1 ;- pues so·n;:... 

variables . que· ~ sé hal:lan · reiacionadas ·con · las · anteriores ya :... .j; .. 

.. qÜe . sus efecto.s fueron observados en el uso del suelo. · 
. ~ . 

.'U. ~1. '. • • .; ; ' ·¡ . • ••• ~··, ., ·-.'.· .•.·,, · '.·.·,·. L_,.i) 1 ;, Y." • . .... . )._:: 'I , .• ,i· . " ;'. :.' ... .;'; "'.: •.• '·' l -~·t·. '. ' L;:i.;.;;m.;....;,~;.;;,...:,;." ..;.··-· _.;,;....;,· ...;,';..' ...;.;;..' ...;" ..;,:"..;.··· ·...;,···.·,..;.¡: .. •...;,'','•...;· ·...;,' '..;.·' ...;.'";;...• ___ ...;..._.....;._;,_...;..;;.;~..;...;,...;..____;._· .;..__;;__;.___;. _ _;__ ___ __c' '----'-----'-- - -- · ----- - • 
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AREA DE ES'l'UDIO. 

La cuenca alta del Río Mixteco afluente del Balsas, constitu-

ye una zona captadora de la precipitaci6n pluvial que a través 

del escurrimiento desagua y por lo tanto alimenta a uno de -­

los sistemas fluviales más importantes del País, su dinámica 

y ev6luci6n resulta por lo tanto importante, ya que opera en 

relación al colector principal, como fuente de sedimento y ~­

caudal, y las modi~icaciones o per~urbaciones que ~sta sufra, 

repercutirá~ necesariamente en éste. 

El área cbnside~ada en el pres~nte estudio representa una ex~ 

tensión total de.1,172.3 Km.2 y para facilitar él análisis e-

interpretación; se dividió .. en cuatro subcuencas formadoras que 

corresponden a los siguientes· escurrimientos tributarios: 

. Subcuenca Norte ·· ael Río ·· Yutebe, .· extensión .·:· .... 398.1 Krn •. 2 

Subcue.nca ·sur del Río Ocote.pec, ' extensi6n 14 7. O. · Km. 2 

Subcuenca Este del Río Tlaxiaco, · extens.ión . ·.: 39·0 .1 Km. 2 

Subcuenca Oeste· ·del Río Yucunicoco, ext'ensión . 2 37 • 1 · Kffi. 2 · 

Su µbicaci6n gen~ral en la Repfiblica Mexicana segGn unidades 

orogénicas y regiones geom5rficas de Robles Ramos, modifica­

da por Tamayo, corresponde a la unidad llamada DEPRESION DEL 

· BALSAS O AUSTRAL, y esta ·. limitada al norte . '[X)r el . sistemc:l Volcá 

nico transversal. Al Este por la Sierra Madre de Oaxaca, y 

A~ Sur y Oeste por la Sierra Madre del sur. 

1 

Altitudinalmente se extiende de los 1.550 m. en su parte más 

baja, hasta los 3,220 m.s.n.m. en su porci6n más alta, su dis 

tribución altimétrica presenta ciertas irregularidades ~ con --

.i . . '. . . . 
1. 

· . .•. 
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752 Km.2 que representan un 64 % del área total considerada, -

· que hemos denominado zona de transici6n, y que estSn ubicados-

entre los 2,000 y 2,500 m.s.n.m., resulta la altitud predomina~ 

te, M~entras que la zona de mayor altitud, zona de alta monta-

na, representa apenas 11.7 k.2 es decir 1 % del área total. 

La zona baja y de montafia representan aproximadamente la misma 

extensi6n y les corresponde un 32 % de ambas (cuadros núrns. 1, 

2 y mapa 3) . 

La altitud es uµa variable que debemos considerar, ya que ~~ta 

influye en el comportamiento de la temperatura y la precipita 

ci6n y de forma indirecta en los procesos que actGan sobre el 

modelado de la superficie terrestre. 

. Los: .datos -de ·"!'a distribuci6n. altimétrica · del área ., · en cuesti6n 
. , • . - .· 

se anexan a continµaci6n, (cuadro .# . 1 y 2) • · · 
. . 

. ¡: •..• ,· , ' . ;., 
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Cuadro # 1 

DATOS ALTIMETRICOS. 

Cuenca Alta o Arca Total 1,172.3 Km.2 

SUBCUENCA NORTE AREA TOTAL 

1,500 - 2,000 m.s.n.m. Zona Baja 60.3 Km. 

2,000 2,500 m.s.n.m Zona Transici6n 291.6 Km. 

2,500 3,000 m.s.n.m. Zona.Montaña . 46.2 Km. 

mayor - 3,000 m.s.n~m. Zona Alta Montaña 

SUBCUENCA SUR · AREA TOTAL. 

1,500 2,000 m.s.n.m. Zona · Baja 
.. 

2,000...;. .2,500 .rn.s.n.m. 

2,500 - 3,000 m~s.n.rn • 

Zona . Transición 

. Zona Montaña 
" ...... ' 

· mayor - 3,000 . rn.s~n.fu. Zona Alta Montaña 

-SUBCUENCA 'ESTE AREA ·. TOTAL 

1, 50 O' - ·· 2¡000 m.s.n ¡ m. · · Zona Baja 

2,000 - 2,500 m.s.n~m. Zona Transición 

2,500 - 3,000 m.s.n.m. Zona Montaña 

mayor . - 3,000 rn.s.n.m. Zona Alta Montaña 

SUBCUENCA OESTE AREA TOTAL 

<> 

1,500 - 2,000 m.s.n.m. Zona Baja 

2,000 - 2,500 m. s.n.m. Zona Transici6n 

2,500 - 3,000 m.s.n.m. Zona Montaña 

23.3 

74.0 

47.7 

2 •. 0 

62.1 

281.3 

37.0 

9.7 

59.5 

106.1 

71.5 

mayor - 3,000 n\. s. n. m. Zona Alta Montaña 00.0 

•/ 
1 '. t 

Km. 

Km~ 

Km. 

·· Km. 

:1>. · ··~ 

Km· • . 

Km. 

Km. 

Km. 

I<m. 

Km. 

I<m. 

Km. 

398.1 Km. 2 

% A. Acumulada 

15. 14 60.3 Km2. 

73.24 351.· o Km2. 

11. 60 . 39 8 .1 Km2. 

oo.oo · 39 8. 1 Km2. .. .. 

14 7. O Km. 2 ' ¡;·, 

15.86 

50.36 

' 32°.45 

23. 3 Km2. · 

·14 5 .• O. Km2 ·:·: ~,, 

· l~ 36 . 14 7. O Km2 . . .. 

...... 390 .1 Km.2 

15.92 62.l Km2. 

72.11 34 3. 4 Km2 • . · 

9.49 380.4 Km2 . . 

2.49 390.l Km2. 

237.1 Km. 2 

25.10 29.5 Km2. 

44.75 165.6 Krn2. 

30 .16 2 37.1 Km2. 

¡•'. . .. 

.,. 

: .. 1 

'" • 1 

o.oo 237 .1 Km2. 
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Cuadro # 2 

1 DATOS AL'I1IME'rRICOt: 

1 Cuenca Alta o Area 'l'otal Connic.lcrada. 

1 
1 

AREA TOTAL 1,172.3 Km. 2 

% A . Acumulada 

1 
1,500 - 2,000 m.s.n.m. Zona . Baja· 205.2 Km2. 17.52 205.2 Km2. 

2,000 - 2,500 m.s.n.m. Zona Transici6n 752.0 Km2. 64.17 957.2 Km2. 

1 2,500 3,000 m.s.n.m. Zona Montaña 202.4 Km2. . 17.28 1159.6 Km2. · 

1 
mayor - 3,000 m.s.n.m. Zona Alta Montaña , 11 •. 7 Km2. 1.00 1172.3 Km2. ': 

1 
·· 1 

- - . 
· ' 

. -. .. 1 

-1 , 

·-1 
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1 
·1 . . ' 
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1 
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CLIMA. 

La zona de estudio se encuentra limitada por la isoyeta de 950 

mm. en la cuenca norte del Río Yutebe de los 2,000 a los 2,250 

m.s.n.m. y representa la zona menos lluviosa, mientras que la-

isoyeta de 1,150 mm. en la porci6n sur de la cuenca del Río -

de Tlaxiaco de los 2,000 a _.los 3,220 m.s.n.m. ~que representa 

la superficie de mayor precipitación. 

Las isotermas que le corresponde son: Al norte, oeste y cen~-

tro la de 18º e que representa el valor más alto¡ la de 16º e 

en ~ la zona de transición de los valles a la montaña y ·la de -
. ' 

menor valor 14 ° C que ·.se extiende por encima de los 2, 200 --

·m.s.n.m. por lo · ant~rior se determinaron dos climas en el ~rea . . . 

que corr.es.ponde · según la , clasifÍ.c~ción. de Koppen. modificada -
. . , 

\·por García a: -. 
: . . 

e ( w" . . 2 ) . .( w ) big. '. 

(A) e ( w" ·) . 1 . e w ) . big. 

El clima ·predomiriante es el templado y corresponde segGn su tero 
. ' ' . . 

_peratura y por su grado de humedad a ·un clima t~mplado subhúme"'.'" 

do, el más húmedo de los templados subhGmedos. ·El régimen de -

precipitación ocurre en verano y se caracteriza por un verano 

fresco y largo, el porcentaje de lluvia invernal es menor de --

5 ~·: del anual, la prec ipi tac ión del mes más seco es menor a -

40 mm., la oscilación media es menor de 5° e por lo que se de-

termina isoterma!, el mes más caliente del año se presenta an­

tes de junio, la temperatura del mes mgs frío so6ila entre 3 y 

18º e y la del mes más caliente es mayor de 6.5° c. 

! , f 1' '. 'I __ •• . /~ '_/ .'' ~. . 

·.·. 

' '· · 

. r . . ': 
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El segundo corresponde a un clima semi-cálido por su grado de -

temperatura y subhGmedo por su grado de humedad, es el m&s cfili 

do de los templados, con temperatura media .anual mayor de 18º e 

y la del mes más frio mayor de 18° c. 

Presenta lluvias en verano y ocupa un puntq intennedio en cuan 

to a humedad,· el porcentaje de lluvia invernal es menor de - -

5 % del anual, el verano es fresco y largo y es isoterma! _ya 

que su · ~ango de oscilaci6n es menor a 5° C el mes más cálido-

se. presenta antes del mes de junio. 

Según .los climogramas .q:ue · a continuaci~n se . anexan, ".la . precipi 
. . . . . . 

t~ci6n se encuentra mal distribuida durante el afio, concentrán 
. - · 

dose . e11 .los -, meses 'de .. mayo, j'unio, j~.tÍ.-º' agosto, septiembre y- · 

. octub:pe .- principalment~ :.eh · d~~de en tOdos . los · casos·· al.ca,nza . ~ás 

de " 10 o mm. _de precipÍ:taci6n ;.~edia meúi'sü~l, rnien tras que de no.-
:·.·. 

viembr~ a marzo existe . u'na sequía re·lativá ya: que la curva de-
.-.· .. ·'·.·:·· ... 

: tempera tura 'marcha: :por.,. deba.jo . de . la : curva . df1 ... . precipitación, ·au 
.· ' . . . . . . . . . .. . ·• ·-

rante . el inviérno se presentan algunas ll~vias l~geras. La es 

taci6n lluviosa. s .e .ve interrumpida - por una di.sminuci6n en las-

precipitaciones en los meses de julio y agosto, aunque vuelve 

' a incrementarse hasta alcanzar valores altos en septiembre · (di~ 

gr amas 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 y 1 O ) 

En los diagramas ombrotérmicos presentados la curva inferior -

representa la marcha de la temperatura y en todos los casos --

presenta· escasas variaciones no mayores de 5° e~ 

La línea que alcanza mayor altura y presenta variaciories es la 

curva de la precipitaci6n que cuando excede los io·o mm.· se pr~ 
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( 39) 
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DIAGRAMA 
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( 25) 
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DIAGRAMA OMBROTERMICO No. !5 

PUTLA 
20-169 

14 50 m.1.n.m. 
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DIAGRAMA 
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DIAGRAMA OMBR~OTERMICO 

TEZOATLAN ·DE 

SEGURO Y LUNA · 

20 - 223 
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( 12). 
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No.7 

Tmxm 21.72 

Pm xm 610 .86 
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DIAGRAMA 

VILLA . CHACAL TONGO 

20-229 

2327 m.1.n.m. 

( 18) 

OMBR.OTERMICO No. 9 .· 
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senta con achure de l!neas paralelas verticales. 

. Cuando la curva de temperatura se haya por encima de la curva 

de precipitaci6n se achuró con pequeños círculos indicando -

los meses de sequ!a relativa. 

Las columnas horizontales indican los .meses o semanas conside 

·radas como de sequía relativa. 

En el . margen. izquierdo aparece el número de la estaci6ri meteo 

lógica, la altitud sobre el nivel del mar ~ y los años d·e funcio 

namiento -. En .· el margen derecho se incluyó la temperatura y la 

precipitación máxima . (mápa # 2 de localización). 

Las consideraciones anteriores ·nos permiten calificar a .esta-· 

zona como. lluviosa aunque . la .. · distribuci6n · d.e las precip~.t'acio . 
·, .. ··,- .. . 

. nes es .irr·egu+ar >y se encuentran concentradás durante alg·unós . · 
. . '' . . ,; . . .· ... ·· ·: 

. . • . 

meses . del año¡ ·en donde · alcanzan valores bast.ante altos, ' est~. 

· hecho seguramente interviene · en la · intensi.dad ·de los proceso.$ : · 
. ' . ' . . . . . . 

er~sivos . que debe~ estar muy activos 'durante la estaci6~ . lluvia 
. . . 

sa y casi .ausentes dtir~nte ei ~esto del año. " 

-SUELOS .. 

Según la fotointe~pretaci6n de suelos de la ·zona en cuesti6n, 

realizada por Detenal sobre fotografías de Satélite se . recono 

cieron varios ·unidades de suelo entre los que destacan: 

Ca~bisol Vértico, como el suelo más .abundante en la zona, és 

te predomina en la subcuenca .del R!o Yut~be y en la del R!o -

Ocotcpec, al parecer se ha desa_rrollado sobre· material ~gneo­

extrusivo y se caracterizan ~or ser suelos jovenes poco desa-

•. t ·;· ••• 1 '' .. ,, 
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rrollados que se presentan en climas húmedos. 

El subsuelo está formado por una capa que parece más roca que 

suelo, es decir se forman terrones y este no parece sue--

lo. 

Litosoles, ocupan el segundo lugar en extensión dentro del --

área, éstos se encuentran en la subcuenca del Río Yutebe, Yu-

cunicoco y Ocotepec, son suelos poco profundos que generalmen 

te alcanzan profundi~ades menores de 10 centímetros hasta la 

roca que puede ser caliche, se localizan sobre las sierras, -

laderas, barrancas y en lomeríos.. Su susceptibilidad de ero-

sionarse depende de la topografía y pueden ser arenosos o ar-

cillosos. 

LuvisOl cr6m·ico 1 es el tipo de suelo que :t~ . sigue . en importan 

cia en cuanto a éxtensi.ón · . se presenta en .··la. · s\lbcuenca ·del -- . · 
. . .. ; ' . ' ' ~ .·• . . . . . . ' . . . '. . . 

Río ·Tlaxiacó y principalmente en ·el · RÍo . YÚ~~nicoco· ; · ~stos ._. sue 
. . . . . 

los . son característicos de zonas templadas .i1uviosas _· y tie~E?n 

la ~articularidad de · presentar abundancia c4e arcillas en el -
. . · . . · . 

subsuelo, son de color rojo aunque los ·ha.y .'.pardos -C? grises_, 

su uso forestal es muy importante y su rendimiento es rriuy al-

to. 

Fluvisol, este tipo de suelo se localiza solamente en la sub-

cuenca del Río de Tlaxiaco y en la unidad de Valles Centra- -

les, este tipo de suelo está formado por materiales acarrea--

dos por el agua y está constituído por materiales di~gregados 

sin estructura en terrones. Son suelos poco desarrollados 

cercanos a lagos y sierras, así corno a los lechos del r!o. Los 

ahuehuetes, pastizales y en general vegetación riparia son ca 
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racterísticos. Estos suelos presentan en ocasiones capas al-

ternadas de arena, arcillas o gravas producto del acarreo. 

MORFOMI.:'J:'RIA. 

El reconocimiento geomorfológico de una unidad hidrográfica -

hace necesario considerar algunos índices morfométricos, ya 

que debido a la falta de estaciones de aforo en el área estu-

diada, éstos servirán de apoyo para normar cirterios sobre el 

comportamiento de las avenidas de los ríos y sistemas de dre-

naje en general, ésto nos permite hacer compraciones entre las 

subcuencas, . . sus diversos grados de desarrollo y del propio 

sentido en la evolución · d~ éstas. 

Según los resultados del coeficiente de compacidad y el · factor 

de forma para las diversas subcuencas tenemos: 

Cuenca . norte 

Cuenca sur· . 

cuenca este 

cuenca oeste 

Olenca alta 

.. · COEFICIENTE OE 
.CCMPACIDAD 

·· K = 1.24 

K = 1.50 

K = 1.21 

K = ¡.49 

K = 1.5 

la interpretación de los resultados nos indican: 

FACTOR DE FORMAS 

F f . - 0.76 

F f - · 0.45 

F f - 1.2 

F f - 1.6 

F f - 1.3 

a). Que las cuencas sur y oeste son muy alargadas por lo que 

las probabilidades de inundaciones ó avenidas peligrosas -

son remotas, ya que el agua emplea más tiempo en llegar a-

la desembocadura. 
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b). Las cuencas norte y este están menos alejadas de la unidad 

por lo · que se evidencía su forma menos alargada, aqui -

tampoco tenemos predisposición acentuada a la concentra-

ción de los escurrimientos en tiempos cortos. 

c). El valor de las cuenca alta o área total, nos da un namero 

suficientemente alejado de la unidad, para garantizar po--

cas posibilidades de avenidas por el tiempo que tardar&n -

en llegar las aguas a la salida del sistema, además del --

efecto de almacenamiento en cauces. 

PENDIENTE MEDIA. 

A nivel. de establecer comparaciones y realizar una mejor eva-. · 

! 
l 
1 

1 

l 
i 

i 
i 

i 
1 
j 
! 
! 

1 
·· 1 

i 

1 .. , 
l ,¡ 

. '1 
·.t 
1 .. '.. l 
' ¡ luación de las pendientes en la cuenca, . se calcu.ló la pendien · :J 

r de , la misma) . de . las subcuencas,ya que · la pendien-·· > •.·.·••·•··.·•·· ....• :•.·_ ..•. :.: .:.¡:· .. _.,' .. i.:,•. 

te .media 

te es la ·variable que condiciona la v~locidad'. de los . e~curri-· ·. . -~ 
. :y;¡i mientes y las , escorrentías, y ·en foima consecuente l~ · intensi . ;'ll 

dad de la erosión fluvial · y el transporte as1 cómo la compe-- . · •'.'. 
tencia . y .· 1a. capacidad . de la corriente, de tal forma · que en re ·'..';Ji! 
gímenes. naturales tenemos que a ·mayor pendien.te media · habrá . - · 

un aumento en la velocidad media de las escorrentías superf i-

ciales provocando que la infiltración disminuya, aumentando 

as! la turbiedad del agua y el poder erosivo de ésta. 

Los valores obtenidos de la pendiente media en las diversas -

subcuencias son los que a continuación se anexan. 
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1 Se tiene que: 
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1 
1 
1 

1,750 

2,000 

2.250 

2,500 

2,750 

1,750 

. 2 '000 

2,250 
. 

?,500 

·2 , -750 

.3·, 000 

Cuenca Norte 

L 

m.s.n .. m. 17.15 

m.s.n.m. III.I 

m.s.n.m. 95.3 

m.s.n.m. 61. o 
m.s.n.m. 0.25 

309.9 

Pm - .. 1946 - IIº 

Cuenca Este 

L 

m.s.n.m. 4.5 

m. s. n. m. 132 ' 

m.s.n.m. .110 

m.s.n.m. · 27 

m.s.n;.m. 26 

m;.s.n.m. 21 

320. 5 . 

Pm - .205396 - 12° 

L 

31 - Cuadro # 3 

Cuenca Sur 
D L D 

250 1,750 m.s.n.m. 6.5 250 
250 2,000 rn.s.n.m. 29 250 
250 2,250 m.s.n.m. 34 250 
250 2,500 rn.s.n ·.m. 46.5 250 
250 2,750 m.s.n.m. 10 250 

130 

Pm - .2210 - 12° 

Cuenca Oeste 

D L D 

250 1,750 m.s.n.m. 32 250 

250 2,000 m. s. n. m • 61 250 

250 2 , _250 . m.s.n.m. 49 250 

250 2,500 rn.s.n.m. 69 250 

250 .. . 2 , ·750 m.s.n.m. 19 250 

250 3,000 . m. ·s .n. m. 12 250 

242 

Pm - .255162 - 14° 

Cuenca Alta 

D. A. P.·M. 

1 
1 

1,002.9 250 1,172.3 21,376 - 12° 

1 
1 
1 

.,. ' ... 
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.• Según los resultados obtenidos se aprecia que la pendiente me-

dia conserva valores altos en las subcuencas formadoras y en -

la cuenca alta, por lo que se puede calificar en forma general 

como de pendiente moderada fuerte. 

Debe hacerse notar que, dado que éste es un valor promedio, la 

inclinaci6n de las pendientes en el terreno es considerablemen 

te alta e indicativa de que se trata de un relieve abrupto y -

por lo tanto un factor condicionante del grado de erosión y de 

la erosión potencial de la zona. 

ELEVACION MEDIA. 

El cálculo de la elevación media en zonas montañosas tales co-

mola cuenca alta del Río Mixteco es . de cierta utilidad, pues­

el esctirrimiento sufre .variaciones en fun6i6ri de la precipita~ 

ciÓz:i y . de la al tura sbbre el nivel . de_l mar,· la precipitación -

er1 t~rminos generale·s . aumenta con ia ; altitud por · de.bajo de . -­

ciertos va~ores límites que correspó~den a los niveles alcanza 

do~ por las rtube~ ya que por encima de Astes la precipitación­

dis~inuye en forma gradacional. 

Seg6n los calculas realizados se obser~a que la subcuenca con-

mayor altitud media es la sur con 2,265.4 m.s.n.m., la zona -­

puede considerarse como muy alta ya que la eleva~ión media de­

la cuenca o área total es de 2,213.7 m.s.n.m., sin embargo a -

esta altitud no se aprecia en ningfin caso disminuci6n de la --

precipitación, sino que al contrario las zonas más lluviosas--

sanas las más altas. 
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CALCULO DE LA ELEVACION MEDIA 

A continuación se detallan los valores de elevacion media 

para cada una de las subcuencas, así como para el área -­

total. 

Intervalo entre curvas 
de nivel 

1500 - 2000 m.s.n.m. 

2000 - 2500 m.s.n.m. 

2000 -· 3000 m. s.n.m. 

mayor 3000 m.s.n.m. 

Em - 2203.0 m.s.n.m. 

1500 2000 m."s.n.m. 

15.00 ;.. 2000 m.s.n.m. 

lSOO ~ 2000. m.s.n.m. 

1500 .:.. 2000 m. s.n.m. ~ 

Ero - 2265.4 m.s.n.m • 

'-­
' 

1500 - 2000 m.s.n.m. 

1500 - 2000 m.s.n.m. 

1500 - 2000 m.s.n.m. 

mayor 3000 m.s.n.m. 

Ero - 2218.9 m.s.n.m. 

1500 - 2000 m.s.n.m. 

1500 - 2000 m.s.n.m. 

1500 - 2000 m.s.n.m. 

mayor 3000 m.s.n.m. 

~' - 2199.; 9 m.s.n.m. 

( 1 ) 

Al tura rre.dia entre 
cada dos Hipsohipsas 

1,750 

2,250 

2,5op 

3,250 

1,750 

2 250 . , 
2,500 

;·_·.;: 

3,250 

1,750 

2,250 

2,500 

3,250 

1,750 

2,250 

2,500 

3,250 

CUENCA "NOR'rE" 

( 2 ) 

Area en Y\!Tl2. entre 
cada dos Hipsohipsas 1 X 2 

60.3 

291.6 

46.2 

398.15 

23.3 

74.0 

47~7 

.· 2.0 

147.0 

.· 62.l 

281.3 

37.0 

9.7 

390.1 

59.5 

106.3 

71.5 

00.0 

237.1 

105525 

656100 

115500 

877125 

CUENCA ''SUR'' 

40775 

166500 

"119250 

"6500 

333025 

CUENcA "FS'rE" 

108675 

632925 

92500 

31525 

865625 

a.IENCA ''OESTE'' 

104125 

238725 

178750 

521600 

j 

¡ 
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Intervalo entre curvas 
de nivel 

1500 

1500 -

1500 -

mayor . 

Em -

. . : . 

'· . . . 

2000 m. s.n.m. 

2000 m.s.n.m. 

2000 m.s.n.m. 

3000 m.s.n.m~ 

2213.7 m.,s.n.m. 
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' .. 

- 34 -

CUENCA ALTA O AREA TOTAL. 

Al tura media entre · 
cada dos Hipsohipsas 

1,750 

2,250 

2,500 

3,250 

. • . , 

Area en Km2. entre 
cada dos Hipsohipsas 

205.2 

752.0 

202.4 

11.7 

1172.3 

. ' . . . . 
··. '· 

·.· ... 

; . 
' .. L~·~',':_ •• 

1
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1 X 2 

359100 

1692000 

506000 

38025 

2595125 
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SIMBOLOGIA 

ROCAS SEDIFJIENTARI AS 

~ ~ Pleistoceno y reciente. R e 
1 
A E] R Terciario Continental. 
1 
o 
e 0 Cretácico lndef inido. 
R 
E 
A 

· ~ T CretÓcico Medio 
A 
e 
1 

~ 
Cretócio lnf. F. Miohuotepec e 

o Calizas Obscuras. 

J ~ Jurásico Sup. 

u 
R 

B A Ju¡Ósico Med. s 
1 e 

0 o Jurásico lnf. Grupo Consuelo. 

ROCAS METAMORFICAS 

Po l. P z • M e t. Paleozoico, Esqt.:istos. 

Prec. l Pe - Cb 
Precámbrico Metomorfico 
(Complejo Basal, Oaxaqucño) 

esq. y greis. 

ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS. 

Ter. EJ Tobas e lgnimbritas 

Ter.! !ge 1 1 gneo Efusivo Volcánico 

P 8. 
1 

Granitos y Rocas Verdes, 
z. . z' . r'' . 1 t . v1esozo1co n rusrvo. 

ESCALA GRAFICA 

Fuente: Instituto de Gcolocra rr,1711 .. l 
v: ~n· 
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GEOLOGIA. 

La cuencia alta del Río Mixteco se encuentra comprendida en la 

regi6n central de la providencia geológica de Tlaxiaco, regi6n 

No. XI, y sus límites están dados al norte, por la provincia -

geológica del Sistema Volcánico Transversal. Al sur y este por 

la provincia geológica de la Sierra Madre del sur y el altipla 

no de Oaxaca y al este por la subprovincia de la Sierra de Juá 

rez porción occidental de la Cuenca geológica de .Veracruz. 

Segfin descripción de López Ramo~ orográficamente se encuentra -

limitada al oeste y sur por una fracci6n metamórfica de la Sie­

rra Madre· der sur en donde se alcanzan alturas de 2,500 rn.s.n.m. 

al oeste se encrientra limitada por dos unid~des, la Sierra de 
. . . . '.• . 

Juárez . que es ·:ia. contiriuación ·· hacia el sureste, de la Sierra --
._. .·. ' ' . 

Madre Oriental .· Y ·por _parte _qel . ~ltipl~no. Oaxaqueño que incluye 
. '·· ·. 

la ·porción ~gnea y met.amórf.ica del .. oriente de Oaxaca. · Al norte 
. .. ' . . 

el límite es ei arco. conve~o formad~ : . por la antigua penín~µia 
' . . . .· . . . . 

. de Oaxaca situada actualmente .al sur de . la ciudad de Puebla y 
. . . 

noreste de Izúcar de Matamc>J:o·~, ·este arco ti.ene . rocas de ~asa.;..-

mento aflorando y de manera discoidante aparecen capas rojas ~-

rocas marinas jurásicas. 

La provincia geológica de Tlaxiaco constituye una depresión geo 

lógica y su marco tectónico está constituído por una serie meta 

mórfica de edad Paleozoica y Precámbrica, por lo que forma una-

de las regiones mas antiguas del Territorio Nacional. 

Esta serie se encuentra asociada con masas graníticas de dimen-

siones batolíticas de origen intrusivo .con presencia de metamor 

fismo anatex!tico, al parecer ., de edad Paleozoica. 

~...;;_-~-· .h_'· _., -· "¡·-!' . . •"_: .. _:~; ..... _.!•'1-"··,~·-·!,_ .. _, ·_,¿)-· · -'.'• ·-'!j¡·-,~~·~-·-·.·-· __ .. _ ... _,,. -· ._,,:.ij-~-·f.~:~-'~-:·-·, •- ' --· "- • __ ·, , _• ...;_;_• - · - ·• ____;· _ _;,;,'·1! _ '_-'--____;__;_, _ _c:' _.,;.•_ •_, ---
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A esta asociaci6n se le denomina basamento cristalino, ya que 

subyace a las dem&s formaciones y forma la base de la cuenca. 

Según López Ti cha, la columna estaligráfic.a sedimentaria marina 

descansa sobre rocas afectadas por gradientes isográdicos de me 

tamorf~smo, adem§s reporta rocas graníticas asociadas con un me 

tamorfismo avanzado y que también forman el basamento cristali-

no. Considerando que se ha observado la transición del granito 

en gneis en forma gradacional cabe la posibilidad de que su na- . 

.turaleza sea no ·magm§tica, por lo que fácilmente se admite que­

sean singéneas al evento metamórfico que transformó a los estra 
' 

tos sedimentarios, tal . vez de edad precámbrica . en la serie me-­

tamórfica llamada basamento cristalino. · 

Según la tabla , ~~tra~:L9.r~fica de Tlaxiac::o, ·,·Mix~epec, Nochistlán 
• ' ! . presentada· por ,: López Ramos, . 'se .encuentran , p.resentes· en' .la zona- · 

' . . . . 
de estudio las s~guientes . . edades: , .· 

. -: ,· 

Dentrp del área estudiada . se . pudieron distinguir tres ·_ grandes 

unidades litológicas. 

Rocas Metamórficas de edad Paleozoica. yPrecámbrica. 

Rocas sedimentarias de edad Jurásica. 

Rocas ígneas estrusivas de edad cenozoica. 

PALEOZOICO. 

En la subcuenca del Río Yutebe se extiende en el noroeste, cen--

tro, suroeste y sur un fragmento metamórfico de edad Paleozoica 

y Precámbrica que continúa al oeste de la subcuenca del Río de -

Tlaxiaco, al noroeste de la subcuenca del R1o Ocotepec y en el­

extremo noreste, este y sureste de la subcuenca del Río Yucunic~ 

co, en ésta última el Río se presenta en el contacto litológico-

., ....................... --------------------------------------~~~~~--- -

. ?.•·-· 
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estas roca~ y el ígnieo extrusivo reciente. (cartas # 9, 12, 

15, 18). 

Seg6n la columna estratigráfica de la región el Paleozoico in 

feriar (Ordovísico y Cámbrico) , está representado por la for-

mación Tiñú. 

No se haya presente el Paleozoico Medio; y el Paleozoico Supe 

rior (Pérmico Carbonífero), se haya representado por las for-

maciones Santiago, Ixcaltepec y Yodoñeñe. A continuación se-

describen las formaciones · según Jerges y Robinson (l·) . 

FORMACION TIÑU. 

Esta f6rfuaci6n corre~ponde . a una serie de sedi~entos marinos-. . 

del C~mbrico, Ordovícico (tremado6i~~o), los crialés ~han sido-, • '· • .¡ • • • • •. 

' . 
divididos en . un miembro inferior ca.icáreo y en un ' m~em.bro su'-

perior iutítico . . ··· Estas ·. rocas descansan en discordéÚlcia angu-
. . . . 

lar sobre las rocas metamórficas del Precámbrico y le sobreyacen 

en disc.or.dancia f •. angular rocas del' Paleozo'ico . ·superior y del­

Triásico. 

"Las calizas que forman su miembro inferior se consideran pro 

pias de un ambiente marino somero, de mediana energía, cerca-

na a la costa por la pr~sencia de trilobites, mientras que --

~ ( I • los clasticos de su miembro superior lulitas negras perito--

(1). Jerges y Robinson. Estudio del libro Estratigrafía y Pa­
leontología del Mesosoico de la Cuenca Sedimentaria de 
Oaxaca y Guerrero, Especialmente del Jurásico Inferior y 
Medio, Pagínas 20, 21 y 22. 

.......................................................... ____________________ __; __________________________ ~___:_~-
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sas) se consideran propias de zonas de poca extensi6n y circu­

laci6n. Su espesor varía de 27 a 200 metros". 

FOR.MACION SANTIAGO. (Mississipico). 

Esta formaci6n comprende las rocas constituídas por una serie 

de elásticos de origen marino, que sobre yacen en discordan-­

cia angular al miembro superior lutítico de la formaci6n Ti­

ñú y pasan gradacionalmente a ios elásticos suprayacentes de 

la formaci6n Ixtaltepec. Por sus bien marcadas diferencias -

litol6gicas a la formac~6n Santiago se le divide· en dos miem­

bros: un miembro inferior calcáreo, con intercalaciones de li 

molita; arenisca y ca). iza". Y un segundo miembro " Por la . -

abundanci~ de braqui6podos, briozoarios y , algas~~ conside~a -
1 

que · estos sedi'mentos indican condiciones· relaci:onadas· con de-
-. .. ·" • 1 .. .. ,. "· •. .··' • 

p6sitos de tipo , arrecifal~'. 
.. 

. . : .. 

~·-

· FORMACION IXTALTEPEC~ · {Pehsilvánico). 

S~ ·conoce con est~ nombre a · una secuencia de clásticb~ mari--
f; . 

no~ con fauna Pennsilvánica, consiste en lutita~, linlitas y 

areniscas con intercalaciones de lentes de caliza, que desean 

san concordantemente sobre los elásticos de la For~aci6n San-

tiago, y que está cubier~a con ligera .discordancia por los -­

conglomerados de la Formaci6n Yodoñeñe. La abundancia de --

sedimentos arcillosos con intercalaciones de .arenisca, pueden 

ser indicativos de un paulatino hundimiento de la cuenca, con 

periodos de mayor acarreo de materiales, 6 cambios en la línea 

de costa". 

¡/ • ' 
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FORMACION YODOÑEÑE (Pérmico). 

Con este nombre se designa a una gruesa secuencia pérmica 

de lutitas y conglomerados con intercalaciones de areniscas 

y limolitas que descansan con ligera inclinación erosional, 

sobre los elásticos de la Formación Ixtaltepec y están cu--

biertos con notables discordancia angular, por los conglome 

radas basales (capas rojas) de ·1a secuencia mesozoica y ter 

ciaria de la región. Los conglomerados de esta formación -

indican ciertas condiciones sub-aereas de depósito, con re--

gres iones y transgreciones limi.tadaE? que se manifiestan por -

la alternancia de ar~nisca, en l~ parte inferior de la forma 

ción, el espesor varia de 300 a 500 mts. 

· . . ', 
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MESOZOICO. 

Su localización dentro del área es restringida y aflora pri~ 

cipalmente en la subcuenca del Río Yucunicoco, en su parte -

mediayy se encuentra limitada por rocas volcánicas extrusi--

vas recientes, en ~l centro de esta formaci6n que correspon-

de al Jurásico Superior, aparece un núcleo metamórfico de --

edad Precámbrica y que puede ser un granito con alto grado -

de metamo:cfismo. 

Al norte d~ la ciudad de Tlaxiaco, en . la subcuenca del Río -
. . . ' ' 

Yutebe aparece un afloramiento del Jurásico Medio en donde . 

existen a~gunas vetas de carb6n de ·~centuada lenticularidad. 

En la columna ·· estrat?-gráfica no están . representados -. el . 

Terciario ni el Cretácico,solo e(·J\.J.rás1co, cuyásforma'cio~-

nes son: 

Jurásico Inferior.- Formación .Rosario. 
. . 

· Jurá~ic6 Medio.- Formaci6n Yucufiuto. 

;Jur§~ico Supericir.- Calizas concidaris. 

FORMACION ROSARIO "Erben" 

"por una secuencia de rocas continentales dentro del Grupo ---

Consuelo, apunta que las condiciones de sedimentación en el --

Jurásico Inferior Medio,· en la región en cuestión, permanecie 

. ~ . ", 

· ·1. 

. i 

ron idénticas, por lo que se formó una secuencia de sedimentos 1 

elásticos continentales, con carb6n y con intercalaciones mari 

nas de rocas pel!ticas 6 carbonáticas." 1 

· ' 

' . ¡ \ ,,._,•-! 
'• 
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"Las partes más . bajas de esta secuencia son totalmente continen 

tales y fue denominada por C. Burckhardt. (1930) como capas infe 

riores con plantas y capas superiores con plantas, atribuyendo a 

las primeras por su flora una edad del jur~sico inferior y las -

segundas se considera qbe ya pertenecen al Jurásico Medio~. 

"A las primeras se le denomina formación Rosario, y están descri 

tas corno areniscas, con estratificación variable, de grano fino-

a medio . y con diferentes colores. 

Predominando el caf~, amarillo y gris, limolitas y lodolitas del 

mismo color, .vetas de carb6n, en la parte superior .conglomerados 

poco estratificados". 

JURASICO MEDIO • . (Baton.ia!lo·~Bajociano) 
' ' . : ··-· .. .'· . 

·. 

' se·. encuentra representad~ <aunque' en . forma :, i~regul~r po~ . las. par- : 
·.-- . ._ .. 

· tes superiores ·de la Forrnaci6n Rosario, . que pertenece a la · .. secuen 
. .''- . ,· .. . ,. . . ... ·· -

., .. 

cia continerital ~ con inte!calaciori~~ ~arina~¡ 
. •. 

están compuestos. ~ 

por conglomerados, .· areniscas, limolitas, lodolitas, lutitas y -~u 
''.¡ • ' ··. '. _ . ' ' ' 

,, 
" 1 . titas con ca.rbón fundamentalmente" y por l ·a formaci6n Yucuñuto -

constitti!do por: 

"Lutitas obscuras con concresiones calcáreas de color café claro, 

lutitas con concreciones y plaquitas de yeso, margas de color ca-

fé, coquinas calcáreas de os~rea y a veces areniscas de grano fi 

no y de color café, areniscas cuarciticas de color café abundan -

los amonites y los pelec!podos. 

JURASICO SUPERIOR. 

se encuentra bien representado por la caliza· con cidaris, descri-

... 

;: :.: . 
··: ·~. 

.. . 
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ta por "Buckardt (1930 Pág. 33" (l.) la caliza concidaris, es -

de color gris, bien estratificada que se vuelve blanca con el -

intemperismo y contiene cidaris c.f. florige m. ma. Phil y abun 

dante Rhynochonella s.pp., la edad de la caliza corresponde al-

Oxfordiano; H.K. Erben encontró esta caliza con las margas y ca 

lizas _del cerro Ti tania, de Tlaxiaco". 

&.l. H.K. Erben Estratigrafía y Paleontología del Mesozoico de-

la cuenca s~dimentaria de Guerrero y Oaxaca Exc. A.12 cong. --

Int. 

CENOZOICO. 

La era Cenozoica está representada por: 

a). TERCIARIO, Formación :Huajuap~u:i y . la Formación . Yanhuitlán • . 
. ' . . . ' . 

b). CUATERN?\RIO, Por aluviones y rocas voiCánicas . 
. .. , 

. Estas formaciones se: extienden en. mayor proporción · que las ante­

riores y se localizan en .. · la porción_ N. y . E. de. la Subcuencia del 

Río Yutebe, en la mayor parte de la subcu~nca del Río de Tlaxia~ 

co, al centro y Sui d~ la Subcuenca del Río Ocotépec y en una --

franja entre el Jurásico Superior y el metamórfico de la subcuen 

ca del Río Yucunicoco. 

TERCIARIO. 

A partir del Cenozoico la Mixteca Alta emergió sobre el nivel . del 

mar a causa de un levantamiento continental, por lo que no hubo -

condiciones de depósito, formándose grandes espesores de rocas -­

elásticas (capas roj~s, producto de la erosión de rocas pre-exis-­

tentes, derrames volcánicos y tobas, conglomerados y áep6sitos la 

~ ' .. , ., ' 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 . : .. ·. 

•• ·.! 

1 
·I 
I · 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

.. 

- 44 -

custres evaporitas tales como yesos y trav ertinos. 

Durante este sistema la regi6n quedó bajo los efectos de una ero 

sión bastante intensa, que destruyó todos los sedimentos del ere 

tásico Superior, afectando también en cierta medida, en algunos-

lugares los estratos del Cretásico Medio. 

Los productos de esta erosión están representados por un conglo-

merado calcáreo, constituído por ¡ragmentos más o menos redondea 

dos de calizas con mili6lidos y andesitas, cementados por sílice 

y limos rojos alcanzando espesores considerables donde al pare-~ 

. .. 

cer alcanza 600 mts. 

Se reconocen dos formaciones: · formación Huaj.uapan y .· formaci6n -­

Yahuitlán, descrita por Salas (6) y que la denomin6 Capas-Huajua~ 

pan, y segúrt ~l consiste en areniscas, cenizas volcánicas, arci-­

llas a~en~s~s y capas de c~n~l6rnerados y br~c~~s que .ocurreri ih-
. . . ' . 

terestraficadaS· ·en ·la secci6n; . tiene colores predominantes roji-~ · 
; ' . . . . ' . .· ' .. 

zos, pero abu.ndá,n los · verdes y azules, · escasamente los · moradas, -
. . . . . . . . . 

además contiene · intrusiones : de traquitas ·y L6pez Ramos a ·grega an 

desitas y ba~altos en forma de placolito~ 6 láminas intrusivas 

(sills) • 

La localidad tipo se ubicó en el valle de Huajuapan . de Le6n, Oax. 

Según Salas, el espesor var!a 100 a 1000 metros. 

Erbenconsidera que el limite superior se encuentra en el Cuaterna 

rio que todas las rocas sedimentarias son de origen continental y 

que se hallan presentes algunos sedimentos lacustres; también men 

ciona que: "existen varias unidades litol6gicas que se presentan 

en diferentes regiones, entre las que destaca un conglomerado ba-

sal cuyo espesor var!a de O a 40 metros y de Litología variable, 

' •• 1 
._ ___________ ..._ _________ ...;..._.;,..._ _ ____;~---------..'.:...-__'.___·!t ___ . - -
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los guijarros que lo forman son de tamaño v~riable y están for 
mados por roGas mesozoicas, la cimentación ·está realizada por ma 
terial arenoso o bien, por material calcáreo, el grado de conso 
lidaci6n también es muy variable y están formados por rocas --
mesozoicas, la cimentaci6n está realizada por material arenoso 6 
bien, por material calcáreo, el grado de consolidaci6n también 
es muy variable por lo que en ocasiones es muy duro o bien poco -
consolidado". 

Otra unidad litol~gica que describe se encuentra representada ---
" ·~~ por una serie de calizas color crema, de estratificaci6n muy del-

_gada de origen lacustre, que intenperizan en blanco, con interca­
laciones de pedernal color gris o caf~. 

Uria última unidad litol~gica es la .que fue llamada por Salas, Y~ . 

so Tialtepec y cori~t~ · de rocas mar~osas y luti~as de colores .gr! 
ses ·. y _ poc~s . veces ros~das, se caracterizan por a .lto contenido de 
ye.so. 

FORMACION YANHUITLAN. 

. Descrita por Salas (1949), este autor señala que: estas capas es 
tán formadas por arcillas bastante pu~as, aunque ocasionalmente 
tienen intercalaciones de areniscas 6 arenas y cenizas volcánicas 
endurecidas hasta formanr capas resisténtes notables en la topo­
graf !a y más raramente aún contienen capas conglomeráticas ••• oca 
sionalmente están intrusionadas por mantos !gneos 6 sills de gran-
extensi6n lateral". 

El espesor de la secuencia, segGn Salas es de -350 mts. locali 
dad tipo: alrededores de YanhuitlAn". 
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Dentro de la formaci6n Yanhuitlán reaparecen dos de las unidades 

litológicas que se describieron anteriormente como parte de la -

formación Huajuapan. Se trata de un conglomerado basal y de la-

secuencia de calizas lacustres intercaladas con pedernal. 

La formación Yanhuitlán con conglomerados sobreyace en discordan 

cia angular a formaciones mesozoicas. 

Sobre la edad de la formaci6n, cita López Ramos la da.taci6n de -

una muestra de toba purnítica, de esta formación en Soyaltepec, -

obteniendo mediante métodos radiométricos una edad de 49-8 m.a.--

(EOCENO) . 

CUATERNARIO EN LA REGION DE TLAXIACO. 

Está ampliamente representado por una variedad de material~s, de 

origen continental y fundamentalmente de acarreo, así como mate­

riales eluviales, producto de la meteorizaci6n "insitu" de las ro 

cas expuestas a la acci6n del intemperismo, se caracterizan por­

su horizontabilidad e incoherencia; entre los materiales más abun 

dantes se encuentran, aluviones, suelos, caliche, travertino y al 

gunos depósitos lacustres. 
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GEOMORFOLOGIA. 

Las formas del terreno están dadas por la combinación de las -· 

fuerzas internas terrestres y la acci6n de los procesos exter­

nos; erosi6n-denudaci6n, ~stos Gltimos se encargan de modelar 

el relieve terrestre, su importancia radica en las rnodificacio 

nes que provocan tales procesos y que resultan fundamentales -

para el desarrollo de la vida vegetal y animal, así como para-

el ho~bre, la acción de los agentes externos puede subdividirse 

para su mej~r comprensión en: 

El trabajo erosivo del agua~ a . la fricción y transporte 

rial movido por el flujo hidráulico. 

de mate 

La denud~ci6n, acción mediante la cual son transportados, los -

materiales eluviales a zonas bajas ó de depósito, por la presen 

cia del viento, · gravi~ación, ó formas p~imarias de escurrimien­

tos y escorrentías que en este trabajo se llaman, denudación 

lineal incipiente y denudación planar respectivamente. 

Los principales modeladores que transÍorman el paisaje geográ-

fico en el área de estudio son: 

La denudación planar, la denudación linear incipiente y 'la ero-

sión sub-superficial, la reptación. 

El agua de escurrimiento es producto de la precipitación plu-­

vial, de su intensidad, cantidad y distribución:· ya que una vez 

en el terreno se moviliza en búsqueda de niveles inferiores a-

causa de la gravitaci6n que actGa como fuerza motriz, sin em--­

bargo una vez depositada en el suelo es retenida por la microto 

pografía o se facilita su m6vimiento; en el comienzo solo repre~ 
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1 

ta una delgada película de unos cuantos milímetros de agua, --
' 

sin un cauce 6 canal definido y que dcnominam9s corno agua de -

escorrentía, ésta se mueve por los puntos m5s bajos del terreno 

y su volGmen aumenta proporcionalmer1te con la longitud y ampli­

tud de la vertiente y_en forma inversa con la pendiente ya que­
; 

de 6sta depende su velocidad. 

Este movimiento de agua en superficie actúa como vehículo de -­

transporte de pequefias partículas de poca masa 6 sólidos en sus 

pensión y en solución que forman el suelo, éstas peuden ser de­

carácter orgánico o mineral, y que por ser constituyentes de --

los primeros horizontes del suelo, son importantes por su rique 

za para la vegetación y la agricultura, ya que funciona como un 

habitat insustituíble para las plantas. 

Este movimiento de partículas conlleva a la reducción de la velo 

cidad de las escorrentías a causa de su escasa energí~ cinética-

y a una distribuci6n de los materiales transportados a terrenos 

de menor pendiente, de esta manera se forman las capas de depósi 

tos que encontramos en la zona de transición al valle y que califi 

camas como dep6sitos deluviales. 

Las características de tales depósitos dependen de diversos fac-

tares entre los que destacan; la inclinación del grado de la pen 

diente, la litología, así como la distribución de las precipita­

ciones, los tipos de vegetaci6n y el grado de perturbaci6n del -

suelo. 

Otro aspecto que debe considerarse, es el de la forma de la pen­

dientes en el terreno, pues de su geometría depende la din&mica­

del agua en movimiento, cuando las áreas constituyen superficies 
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dispersoras presentan forma convexa y el agua escurre en dive r-

sas direcciones; en oposició~ cuando la superficie opera como -

captadora deJ. escurrimiento presenta forma cóncav~, tales circuns 

tancias, por obvias razonos infl~~n considerabl e me nte en la e vo 

lución de las superficies mediante los fenómenos de denudaci6n­

planar y denudaci6n linear incipiente. 

La litologia y edaf~logía desempefia un papel no menos importante, 

pues ias características de los materiales tales como: Coheren-

cia. durez~, permeabilidad, textura y resistencia mecánica ó -­

química a la .acción de los agentes de la erosión y el intempe--

rismo, así corno la presencia de diaclasas 6 fracturas que permi 

ta una mayor o menor infliltración del agua, harán variar las -

condiciones en ~l desarrollo evolutivo de la morfología. 

La vegetaci6n también es un factor que influye en la velocidad -

y continuidad de las escorrentías, ya- que favorece la infliltra­

ci6n a causa del retardo y obstrucci6n que sufre el agua durante 

su movimiento de descenso. 

Una vez que el agua de escorrentía alcanza superficies captado-­

ras o colectoras, su movimiento se p~esenta sobre §reas bien de­

fin~das y de manera concentrada; por lo que su efecto ya es dife 

rente en el terreno, ya que se labran pequefios cauces que cons­

tituyen canalillos y que pueden llegar a convertirse en cárcavas 

o más aGn en barrancos cuando adqu~eren mayores dimensiones. 

Otro factor que fue observado con relativa frecuencia pero fuer­

te intensidad es la formaci6n de facetas de asentamiento ó terra 

cillas, estas microformas del relieve son provocadas por reacomo 
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do del material, y se presentan en laderas de cierta inclinil--

ci6n incremcnt§ndose cuando se incrementa la pendiente. 

Su presencia es indicador de erosi6n sub-superficial, es decir; 

manifiesta que el agua que escurre muy cerca d e l nivel d el sue -

lo pero subterr§nea, disuelve y transporta materiales de l subsuc 

lo por lo que produce un efecto de socavamiento en la base y --

que d~ lugar a los pequefios asentamientos, que reconocemos como 

factores modeladores de vertientes. 

SISTEMA VOLCANICO EROSIVO DENUDATORIO. 

Este sistema consta de material de edad cenozoica e incluye ro-

cas ígneas, andesitas, tobas, aluviones, caliche y depósitos -

lacustres. 

Su distribuci6n es muy amplia dentro del ·&rea estud~ada y pcide­

mos observarla al Norte, Noroeste y Este de la subcuenca del río 
. . 

Y~tebe¡ ocupa toda la subcuenca del río de Tlaxiaco a ·excepci6n 

de un~ pequefia porci6n al Oeste. Dentro de la subcuenca del --

·Río Yucunicoco ocupa dos franjas en orientaci6n Norte Sur sepa-

radas por una zona de afloramiento del Jurásico. En la subcue.n-

ca del río Ocotepec, tambi€n representa la forrnaci6n más . abun--

dante y se localiza en estrecha franja al Noreste, al Centro. al 

Sur y Sureste. 

Dentro de este sistema pueden distinguirse varias unidades según 

características específicas de inclinaci6n de la pendiente, topo 

gráfía, uso del suelo, disposición del drenaje, control estructu 

ral, etc. 

Las unidades identificadas son las que a'continuación se expo--
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nen: (curta '# 6). 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Unidad 

Yosondoco. 

Nueva Reforma. 

San Antonio N.O. Axico 

Yucuninu de Guerrero 

Tlaxiaco 

San Pedro Yososcua 

Santa María Yucunicoco 

Nayocoyo Allende. 

Este sistema consta de un relieve bastante homog€neo, su alti­

tud, varía de los 2,000 a los 3,000 de altitud s.n.m. 

Se trata de un relieve bajo en donde las cimas en su mayoría 

han sido trabajadas por lo que· las superficies de parteaguas 

han sido alteradas y representan &reas de poca extensión. 

Los valles fluviales son simétricos y de pequeñas y medias dimen 

sienes, se presentan como valles erosivos y de acumulación, aun­

que &stos ~ltimos son muy escasos y se encuentran sobre una sola 

unidad, existe un marcado control e$tructural en la red fluvial 

ya que el drenaje se mueve a través de fallas y fracturas en el 

terreno. 

Los valles en forma de V predominan aunque también existen algu 

nos con fondo plano 6 semicurvo, en éstos últimos ocasionalmen­

te se encuentran algunos depósitos aluviales, coluviales, prolu 

viales y deluviales. 

Las terrazas fluviales tienen pequeñas dimensiones y se presen-­

tan solamente sobre los canales principales. 

. ':. 
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Se distinguen algunos conos ~olc5nicos al parecer de edad --

terciaria y domos andesíticos que dan lugar a una topografía 

de lomcríos debaja altura. 

C§rcavas y bariancos han tenido un notable desarrollo por lo 

que son elementos. frecuentes en la expresi6n del paisaje, asen 

tamientos del terreno, movimientos rotacionales de tierras en -

vertientes inestables, circos erosivos denudatorios, así como--

procesos de denudaci6n linear incipiente y denudaci6n planar,-

son elementos y procesos que caracterizan a este sistema geo--

mbrfol6gico. 

Este es el relieve más joven que encontramos en el área de estu 

dio, el relieve ha sido trabajado por efectos de las aguas de -

escurrimiento, en donde los valles aún tienen reducidas dimen -

siones. 
·' ·,·· . 

PNIDAD YOSONDOCO, 

Esta unidad se encuentra en la · parte· septentrional de la subcuen 

· ca norte del río Yutebe . y . se iócaliza en su totalidad sobre ma-

teriales ígneos extrusivos andesitas y tobas del cenozoico, por 

ser la regi6n más ~lta opera como captadora de aguas pluviales­

y se extiende de los 2,250 a los 3,000 m.s.n.m. 

Abarca las comunidades de San Isidro, Yosondoco, San José y San-

ta Rosa. 

Sus límites están dados al Norte, Este y Oeste por los límites­

naturales de la cuenca y al Sur y Sureste por el contacto geoló 

gico con las rocas metamórficas del paleozoico y al Sur por las 

comunidades de San Juan Numí San Antonio N Daxico y San Pedro -
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Numi que ya no son considerados dentro de esta unidad. (carta 

# 6. 7, 8, 9). 

a). Valles Erosivos y Acumulativos: 

Los Valles de esta ciüdad son erosivos fundamentalmente -

ya que los materiales de dep6sito son muy poco abundantes. 

El trabajo de las corrientes se ve favorecida por _ las ele 

vadas pendientes del terreno por lo que la velocidad y la 

competencia de la corriente se incrementa dando lugar a un 

relieve claramente erosivo ·en donde, cárcavas y barrancos 

crecen y se desarrollan al parecer rápidamente. 

El drenaje se encuentra cori.trolado en gran medida por fa--

llas y fracturas y caracterizado por formas rectas y angu 
" losas. Los valles que predominan .son en V y presentan cier 

ta · simetría, .las formas de acumulación ó .· depósito son poco 
' ' 

abundantes y la llanura fluvial es sumamente reducida cuan 

do ésta existe, en ·ella se aprecian pequeñas terrazas flu-

viales, sin aparente continuidad, también se localizan al-

gunos depósito a~uviales. La pendiente d~l terreno en es-

ta unidad es de laderas abruptas en su mayor parte, y solo 

en algunos lugares : sobre los pequeños valles existen pen­

dientes de inclinación moderada y modera fuerte, es aquí -

donde se ha desarrollado la agricultura así como pastiza--

les y .asentamientos humanos; en zonas de mayor pendiente -

tenemos vegetación arbórea de carácter ripario. 

b). Superfici.e Interfluvial de Laderas Abruptas: 

Los procesos que predominan en esta faceta del relieve de­

de esta unidad, son la denudaci6n planar y lineal incipien 
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te, la reptaci6n y la erosión subsuperficial, .a0nque con; 
"' . . .,. , ~ .,_ 

~ . .. 

mayor intensidad a causa de la elevada pdn~¡~i-~;l:_µ .. ::0'.!1 c~V~.:47~~~~ - :-; 
. . . ;:~~!:.'"-··<~~~ .... ,,~;; :: ~.: -~:\ ·.! . ~ 

rreno que denominamos como abrupta y muy abJ:_ur)t:~~- va _¿r~{.7;j< . r- :·t 
.. · ~~~~~ ---.:.;~ . 

15 ° a más de 2 O 0 , ésta fuerte inclinaci6n de las l4adera~5° -

limita seriamente· el posible uso del terreno con fines econ6 

micos, por lo que abunda la vegetación arbórea de bos 

que de pino y encino. Este tipo de vegetación predomina y 

alcanza mayores densidades en las laderas o vertientes que-

est~n orientadas hacia el norte, a causa de recibir menor in 

solación y conservar mejor la humedad propiciando el creci-

miento y·conservaci6n de la vegetaci6n. 

En laderas con diferente orientación y menor pendiente predo 

mina una vegetación arbustiva y de pastizales que seguramen 

te corresponde a ~eg~taci6n de segunda generación que se ha 

desarrollado en suelos que fueron utilizados para activida-

des económicas, también se . encuen.tran · algunas zonas sin ve­

getación en donde aparece un rápid6 desérrollo de la denuda 

ción planar y linear con grado de erosión moderado y fuerte. 

Se aprecian sobre laderas de prcinunciada pendiente, algunas 

repisas de considerables dimensiones aunque no fue posible 

determinar su origen, cabe la posibilidad de que se trate de 

repisas estructurales dada la homogeneidad del material --­

que predomina. 

c). Superficie de Divisorias: 

Las superficies· de menor pendiente en el terreno y también­

las de menor extensión, son las superficies derivadas que -

ofrecen cierta continuidad y marcada orientaci6n Norte Sur -

. . 
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tienen pendientes convexas en su mayoría y en pcquefias 

fraccio11e son casi planas, la erosi6n fluvial no ha llega 

do a ellas todavía por lo que predomina la erosión hídrica 

laminar y los materiales que se presentan son de origen -­

eluvial. Su estado podría ser definido como medianame nt e 

conservadas, aunque solamente fueron cartografiadas las -­

rn§s importantes ya que los parteaguas secundarios no resul 

tan unidades cartografiables. 

Unidad San Antonio NDaxico. 

Esta unidad se encuentra ubicada en su totalidad dentro de mate 

rial ígneo extrusivo andesitico, tobas del cenozoico y aluvio-­

nes, aparece un cono volc&nico de edad terciaria y domo andesí­

tico de considerables dimensiones. Esta unidad se extiende al 

Sur de la subcuenca del río Yutebe y al Noroeste de la subcuen­

ca del rio de Tlaxiaco. Limita al Norte con la Unidad Yosondo­

co, sus limites al Oeste están dados por el Rancho del Capit&n 

y al Sur por la comunidad de San Isidro, al Este lo delimita -­

el limite natural ·de la cuenca del Río de Tlaxiaco; su altitud­

vá de los 1,750 a los 2,250 ms.n~m y · se encuentra comprendida -

entre las isoyetas de 1,000 y 1,050 mm. · por lo que es una zona 

de mayor pluviosidad que la anterior (Cartas# 6, 7, 8, 9). 

a), Valles Erosivos y Acumulativos 

Los valles erosivos son muy abundantes y pueden apreciarse 

con marcada frecuencia cárcavas y barrancos, en los afluen 

tes de los colectores principales, que en este caso corres 

panden a los ríos Yutebe y Numi, éstos abarracamientos cn­

formación se observan en ambas márgenes y a lo largo de --



1 
¡I i 
'¡ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1· 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

- S7 -

los colectores con ¡aparente regularidad. Es posible que -

esta mayor intensidad de J.a erosión fluvial se haya favore 

cida a causa de las pr§ctias econ6rnicas sin t6cnicas apro­

piadas que garanticen la conservación del suelo y del agua. 

El drenaje se haya al narecer controlado por cierta activi 

dad tectónica ya que sobre fallas y fracturas los escurrí-

mientas han labrado sus cauces, sin embargo, el control e~ 

tructural en esta unidad es de menor gr~do que en el caso­

de la unidad anterior, la red fluvial es de configuración -

dentrítica y el río ~umi presenta una estructura semi-anu-

lar en su parte alta. 

Los valles acumulativos son escasos y de red~cidas dimen-­

sienes, la llanura acumulativa fluvial del río Yutebe presen 

ta terrazas fluviales y algunas zonas de depósito de mate-

riales aluvtales y·proluviale~. El material proluvial casi 

siempre se encuentra en abanicos aluviales o en conos de de 

yecci6n~ Probablemente son de corrientes alimentadoras -­

del río Yutebe~ Aquí predominan los valles de fondo plano 

y en menor medida los valles en artesa, éstos se encuentran 

sólo en la porción media de los colectores principales, los 

valles de esta unidad son a~ mayores dimensiones aunque su­

utilidad para fines agrícolas se haya bie~ restringida a --

causa de su poca continuidad y escasa~ dimensiones. Dadas -

las características de hornogenej_dad lite, lógicas de la zona, 

C'.S probable que la forma de estos valles se :, :iya originado­

por la acumulación de materiales aluviales durante ~poca de 

crecidas o a;1enidas. 

., 
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b). Superficies de ~adera3 interfluviales de pendiente modera­

da e inclinación moderada fuerte~ 

La superficie interfluvial de ~sta unidad se encuentra m5s 

alterada que en el caso anterior, seguramente debido a su 

menor pendiente que ha .permitido un uso m§s intenso y di­

versificado del terreno. 

Esta unidad se caracteriza por la frecuencia de circos ero 

sivos denudatorios sobre las laderas en ambos flancos de 

los colectores principales, éstos han ~dquirido considera­

bles dimensiones, en algunos casos. al parecer, presentan 

un rápido desarrollo; sobre el río Numi se localizan muy 

cerca de las superficies de divisorias, lo que indica que 

se encuentra en uno de los estados finales en la evolución 

de los barrancos ~ causa de la erosión regresiva o remon­

tante. 

Estas líneas de escarpe se hayan favorecidos por la presen 

cia de pendientes de inclinación abrupta y muy ábrupta. 

Sobre el río Yutebe existe igual incidencia de circos ero­

si vo-denudatorios, aunque en este caso se presentan en di­

versas ubicaciones con respecto a las superficies de partea 

guas, y la mayoría de ellos corresponden a zonas de menor 

pendiente que denominamos· como laderas de inclinación mode­

rada y moderada fuerte y que generalmente son o fueron uti­

lizadas con fines agrícolas y sin técnicas apropiadas de 

conservación del suelo y del agua. 
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La denudación planar y la denudación linear incipiente, así 

como l.a erosión subsuperficial y la reptaci6n son los proce 

sos que predominan en esta unidad, aunque con mayor intensi 

dad que en el caso de la unidad anterior, debido probable--

mente al trabajo a que se ha visto sometido el terreno a cau 

sa de las actividades agrícolas. 

En las proximidades de San Antonio Ndaxico, en la confluen--

cia del río Yutebe pueden apreciarse algunos niveles de pedi . -
mentación, que corresponden a la zona de transición entre la 

montaña y el valle, aquí se encuentran representados algunos 

depósitos de materiales coluviales y deluviales, que ya se -

encuentran disectados por regueras o vadenes. Por encima . de 

estos depósitos se observaron algunas superficies de erosión 

sobre material ígneo extrusivo; estos niveles se distinguen­

ª ambas márgenes y al parecer son correlacionables entre sí, . 

se presentan sobre laderas con pendientes entre 15 y 20 gra­

dos clasificadas como abruptas, en realidad no se puede de--

terminar su origen s~gún lo aquí expuesto, ~in embargo, pode 

mos suponer que se trata de antiguas superficies de erosi6n, 

que fueron levantadas y disectadas por algOn movimiento de -

tectónica ascendente a nivel local 6 r~gional. Otro elemen­

to del relieve que se presenta en esta unidad es la presen--

cia de repisas, cuyo or~gen tampoco fue posible precisar, -

pero que representa una marcada ruptura en la pendiente del­

terreno y que puede hallarse relacionada con los niveles de­

erosión que se han .mencionado. 

Corno característica de esta unidad tenemos la presencia de -

. · .. ,: 
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laderai3 de pendiente moderada y moderada fuerte sin importan--

tes elevaciones. También se observan laderas largas con un-

ligero escalonamiento. 

La erosión se puede calificar como severa y fuerte y presenta 

un rápido desarrollo en superficies que han sido desforesta-

das con fines agrícolas. 

En la ladera meridional del Río San Miguel al Sur del Eancho­

del Capitán pueden apreciarse fallas y fracturas que han produ 

cido repisas de origen tect6nico en el terreno y que ahora son 

utilizadas con fines agrícolas, tambi€n existe un .escarpe semi-

circular de considerables dimensiones que produjo un desliza--

miento de masa rotacional y que ahora es utilizado para ·1a agr3-_ 

· cultura. 

c). Superficie de . Divisorias~ 

La superficie de divisorias se encuentra bien limitada por-

los escurrimientos y de hecho solo exi~ten los parte~guas prin­

cipales~ las pendientes son de inclinaci6n moderada y moderada 

fuerte, de forma convexa, presentan pequeñas dimensiones y es-

tán mal conservadas, tienen una direcci6n predominante norte -

sur y noreste suroeste, en ellas se encuentra material eluvial. 

UNIDAD NUEVA REFORMA. 

Est~ unidad est§ ubicada principalmente sobre rocas ígneas ex-

trusivas, rocas andesitas y tobas volcánicas, también se apre­

cian algunos conos v~lcánicos de cenozoico~ Esta delimitada -

al este por límites naturales de la subcuenca del río de Tla--

xiaco, ·al norte por la unidad San Antonio Ndaxico, consideran-

·:: 
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do como límite las comunidades de San Isidro. y Rancho del Capi 

t§n al noreste. El parteaguas natural que divide a la subcue~ 

ca del rio Yutebe sirve de límite al oeste, y al sur limita cnn 

la unidad de Yucunuco de Guerrero. (ver mapa # G). 

Esta unidad se caracteriza por pesentar valles acumulativos de 

mayores dimensiones que las de otras unidades, las vertientes 

en esta unidad no presentan pendientes muy pronunciadas, lo -

que da lugar a una topografía menos accidentada (c;eartas # 6,-

10, 11,12). 

a)~ Valles Erosivos 

Los valles erosivos son muy abundantes aunque no de consi 

der~bles dimensiones, éstos se extienden a ambas vertien­

tes · de 16s colectores principales y varios de ~llos se -­

h~n desarrollado a"lo largo de líneas de f~lla 6 fractura 

por lo que existe cierto marcado control estructural con­

ap~rente orientación noreste. sureste. 

Estos v~lles incipientes se desarrollan con cierta rapi-­

dez y el trabajo erosivo del ~gua da lugar a cárcavas y -

b~rr~nc~s ~ue disect~n vertic~lmente al terreno contribu­

yendo a l~ evolución de vertierites¡ pudo observarse en veri 

ficación de campo un escalón o desnivel que existe entre e~ 

tos abarrancamientos y el nivel de los valles principales, 

que en algunos casos es cubierto por depósitos de materia­

les proluviales, la mayor parte de estos tributarios solo­

llevan agua durante la estaci6n lluviosa y en algunos casos 

se presentan movimientos de aguas subálveas, por efecto de 
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a~1cenamiento en cauces, sin embargo los períodos ele completa -

actividad se restringen a unos cuantos meses al afio. Estos va 

llcs se extienden principalmente sobre laderas de inclinación­

moderada fuerte y laderas abruptas que presentan una pendiente 

entre 7 y 15 grados y sobre laderas de inclinaci6n moderada 

con pendientes entre 3 y 6 grados en este caso corresponde a­

zonas que han sido perturbadas y despojadas de su vegetación -

n~tural para hacer uso de ellas como tierras agrícolas 6 gana-

deras. 

Estas corrientes de desarrollo incipiente sin embargo han la--

brado su cauce por erosión rernontante ó regresiva hacia las su 

perficies de parte~guas por lo que encontramos en la mayoría -

de los casos que sus cabeceras se hallan muy cerca 6 sobre las 

superficies divisorias. 

Esto es· muy importante porque en un tiempo relativamente corto 

geol~gicamente hablando, se realizar§ una captura. 

b), V~lles Acumulativos 

... 

En esta unidad existen valles de acumulación o depósito --

con m~yor abundancia y dimensiones que en los casos ya se­

ñalados~ 

Se puede apreciar que los escurrimientos más importantes co 

rresponden al río de San Diego el más septentrional de la 

subcuenca en cuestión; el Río San Miguel que le sigue en­

dirección sur y el río Yutoto, al sur de ~stos han formado 

varias llanuras fluviales que superan en extensión, conti 

nuidad y dimension~s a los dem§s escurrimientos que en es 

. :, 
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te trabajo se analizan. Los valles tienen una marcada -

orientaci6n noreste suroeste y guardan cierta equidistan 

cia, por lo que todos son parealelos entre sí, se extion 

den desde la parte alta de la subcuenca hasta el curso -

medio. 

Aquí predominan los valles de · fondo plano con inclinación 

muy débil, también se encuentran algunos valles en forma-

de artesa; es decir con f6ndo . curvo, con una pendiente 
. 

en.el terreno ~n poco mayor, es decir entre 3 y 13 grados, 

los menos abundantes son los.valles en V que son los que-

presentan mayor pendiente., entre· 6 .. y 15. grados, éstos -­

presentan menores dimens,iones . . ·. se:: reconoció un valle asimé 
·, ;.: ... ' 

trico a,l sur de la cañáaél ·ae.·· María ·. pección 2a. , en éste -
. ·:. >.'·"/; .. ~:'t.'. .. ~.·; .~~'.''.·:~.~:~.:: .. '..: ....... ::> .. : :: . ·~·:'· · .. :·--· .. :/' .' "·_ . " . 

caso se encuentra asóciadO)i'~l)):fC'.)r'má · .: c~élra a una falla, --
.... ,,. :;.:: ;·. ·, '. ··. '. 

,', . ~·~\ .. ·>.:'~ ' .. 

pues pud~eron apreciar~e ;::.: ]JªS; :·~):ace:t.~s:; ·,triangulares · o e 'spolo 

nes de falla sobre la · v~r~~¡:~,~-é ~. · ... ·'._::_ ... - ... 
. . . .·~ .-:> :· ·.. .. .. 

. . . . " . ..~ . 

• • •• (~.· :" • '·'· .: ; • • 1 •• 

.. .. 

se identi_;t;ica,I;qn ter~él. .z.~s ··fluvÍalÉ:!s >; a los la~go de estos- · 
' '..:·" . 

. . _; ·"· ..... · ~ -:-' ·~ .. ,··:: : . .:: ·--. · .. ::· :.-_; ,_ 
v~lles con cierta continuidad apar~nte, no se observo en 

-·-. '•.· .: ' .. 

ni~gt:in caso de al tern~ncf~ d~ - ter.rázas ó escalonamiento, -

sin embargo por ser ~sta zc:>na utilizada con fine:s agríco­

las como tierras de humedad·, se encuentra muy perturbada­

y en ocasionés oculta por vegetación ~grícola, los proce­

sos ~ue predominan en esta zona son el transporte y la -

acumulación, principalmente, . dada su poca pendiente y la-

reducida capacidad de las corrientes para erosionar. 

La erosión lineal o fluvial, Qnicamente, se encuentra en 

el . cauce y alcanza su mAxima actividad s6lo en la tempor~ 

1-, • •• : r ·1 

.. , :.: ..... ;.... , ~:·:~;;~;\~~1i.1~i( ;Í, .<.::~~.' ..... :~.:, .:~':.r:,}-~~;('.~:·:.;·_·,:>:;J:;~:-;~~~·i~ 

' ·' 
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da lluviosa. 

En esta zona se aprecian depósitos aluviales, coluviales 

y deluviales, así como algunos proluvial.es que correspon-

den a cionos de deyección y conos de escombros; éstos Glti 

rnos se . presentan más específicamente en corredores de --

aval~ncha sobre laderas de pendiente .abrupta. 

Se puede afirmar que dada la amplitud de los valles, así-

como su continuidad en el terreno, ésta es una de las zo­

nas más perturbadas y uti.lizadas con fines agrícolas. Ade 

más de que potencialmente tiene importancia económica. 

Las pendientes que predominan en los valles acumulativos 

son de orden de 3 a 7 grados y de 7 a 15 grados, a los -

que hemos denominado como ·· valles de inclinación · moderada 

e inclinaci6n moderada y fuerte, és~as pendient~s se incre 

ment~n considerablemente hacia sus partes altas. 

Dada la disposición de los valles centrales es prob~ble­

que €stos se hallan desarrollados sobre· grandes fracturas 

de orientación noreste suroeste y noroeste sureste, dando 

lugar a un , sistema cuadr~ngular de valles. 

c) • Laderas Interfluviales de inclinación moderada fuerte Mo~ 
derada. 

Los procesos que predominan en el modelado de los inter--

fluvios son la denudación planar, la denudación lineal in 

cipiente, la reptación y la erosión subsuperficial, son -

también frecuentes los circos erosivo-denudatorios y los-

movimientos rotacionales en vertientes inestables que dan 

· :_.° 
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lugar a escarpes semicirculares con repisas estructura-·-

les. 

La frecuencia de la denudaci6n lineal incipiente y la denu 

daci6n planar e$tá dada b§sicamente por la frecuencia de 

las parcelas abiertas al cultivo; que en este caso es bas 

tante alta, en cambio, la intensidad depende fundamental-

mente de la pendiente que oscila entre laderas de inclina 

ción muy débil o a 3 grados, laderas de inclinación mode-

rada de 3 a 7 grados y laderas de inclinaci6n moderada --

fuerte de 7 a 15 grados, en este caso las m~s abundante~, 

lo que ocasiona una r&pida p€rdida de los horiz6ntés edá-

ficos, adem&s de la incisi6n del_ agua de escurrimiento -

.que da . l~gar al nacimieritd de regueras . o badenes pero-~ . . ~, . .. .. . .· ' 
. . . 

~tie r&p~da~ente alc~nzan may6res· pr6porcio~e~ y que origi 
. :•-. ( . 

nan cá~óavas y · ba~r~ncas~ 

En la ladera sur del i!o· Sari M~guel y el Yutoto se apre­

cian va~ias fallas de ¿6lapso, y están r~presentadas -~ 

por " line~s de escarpe de caráctér semicircular de consi­

derables dimensiones, algunas alcanzanmás de l,OOOme-­

tros y están ubicadas sobre la ladera de mayor pendiente 

en donde la inclinación alcanza valores superiores a los 

20 grados, aquí se presentan algunas repisas en el asen-

tamiento y que ahora son utilizadas por la agricultura,­

estas vertientes por estar o~ientadas hacia el norte con 

servan mas la humedad por lo que nos permite suponer que 

tal vez en alguna ~poca de mayor humedad hallan ocurrido 

tales deslizamientos. 

1 
·¡·' ' ''• · •. r • • / 
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Otra característica importante de las laderas intefluvia 

les es la marcada formaci6n de terracilias sobre el tc-­

rreno, estas se producen por la erosión que originan lQs 

corrierites subsuperficiales, cuando estas se desplazan -

a niveles inferiores tales fen6menos ocurren con gran in 

cidencia en las laderas de fuerte pendiente y que han si 

do desforestadas para dedicarlas a alguna actividad produc 

ti va. 

Los circos erosivo-denudatorios son elementos que se pre 

sentan en la evolución de las vertientes, éstos se encuen 

tran en la cabecera de abarrancamientos y, en la mayoría 

de los casos, se encuentran en las proximidades de los par 

te~guas, se presentan en todo . tipo de pendientes pero al­

parecer con gran frecuencia sobre zonas que han sido des~ 

forestadas. 

Al norte de la comunidad Nueva Reforma tenemos una zona­

con gran abundancia de tales formas, al este de San Isi~ 

dro. 

En la zona de transición de la vertiente interfluvial al 

valle aparecen algunos depósitos de pie de monte formando 

un nivel de pedimentación, los depósitos no son muy abun 

dantes y .tampoco se observa continuidad, ~stos se locali 

zan en las vertientes de los valles centrales del río Yu 

teto, tales depósitos corresponden a mat~rial coluvial,­

deluvial. 

d). Superficie de Parteaguas. 

·.i 
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Los parteaguas de esta área presentan una orientación no-

reste suroeste y noroeste sureste en general se encuentran 

ocupando mayor extensión que en los casos anteriores, son-

de forma irregular y guardan cierta simetría dadas las dis 

posiciones de las estructuras. También presentan .en algu-

nos casos continuidad, predominan las cimas convexas aun--

que es posible observar algunas cimas agudas, las primerns 

tienen poca pendiente varía entre los O a 3 grados y 3 a 7 

·grados por lo que el relieve presenta un aspecto de lomas­

muy largas que se extienden desde las partes altas a las ba 

jas, también es común observar estructuras montañosas con-

cimas planas que dan lugar a pequeñas mesas, ·sobre el ori­

gen de tales estructuras es posible deducir dada la homoge 

neidad aparente del material y el modelado al que se han 

visto sometidas las vertientes que la erosión ha actuado -

s~lectivamente sobr~ línea~ de fractura por lo que ha pro-

fundizado formando los valles que· ahora existen mientras ~ 

que los parteaguas han quedado como formas más conservado-: 

ras del relieve. 

UNIDAD TLAXIACO. 

Esta unidad se localiza en la porción central de la sub­

cuenca d~l Río de Tlaxiaco y corresponde a la zona de los­

valles centrales, está formada por los escurrimientos de­

mayor importancia en la subcuenca que corresponden aJ Río 

de San Diego y Río San Miguel que s~ unen al sur de Tla-­

xiaco y al Río Yutoto. 

Esta unidad se encuentra ubicada sobre rocas !gneas cxtru 
.. 

J • 

~ '·' . 
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sivas, tobas volcánicas cenozoicas, depósitos aluviales, etc. 

En ella se encuentra la Ciudad de Tlaxiaco, el ndcleo de po--

blaci6n m5s . i~portante del área objeto del estudio, también -

se encuentran las comunidades de Cruz Llorada, Lomo de Coyote, 

Cañada de María segunda sección, San Pedro y el Vergel. 

Su altitud varía entre los 1800 a ios 2,000 m.s.n.m. y se ubi 

ca entre las isoyetas 1,000 y-L.100 rmn. (cartas # 6, 10, 11, -

12) • 

a). Valles Acumulativos y Erosivos. 

. Los valles erosivos son poco abundantes en esta unidad y 

en general en toda la extensión predominan los precesos-
. . . 

de transporte y · depósito, este efecto es causado funda.--

meritalmente por el relieve y la incliriación de la pendien 

te que es· muy ligera. 

Los valles de acumulación 6 depósito son mucho m~s exten 

sos Y. contfnuos en esta unidad que en todos los casos -­

anteriores, alcanzando dimensiones de más de un kilóme--

tro de anchura en algunos lugares, sin embargo no se apre_ 

cian depósitos aluviales ó proluviales de importancia so 

bre el R!o ni sobre la llanura aluvial; ésta presenta una 

superficie irregular con angostamientos en algunos puntos. 

La llanura fluvial est~ constituida por terrazas fluvia--

les que presentan cierta continuidad aunque no se obser-­

van sobreposición de terrazas, en ningún caso. 

L~ forma d~ los valles es de fondo plano generalmente aun 

1 
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que se pfesentan también al9unos valles en forma de V. y otros en 

forma de U., estos Gltimos son m§s escasos, los valles centra--

les están ubicados a lo largo de líneas de fracturas en parale-

lo y guardan una orientación NE. SO. 

La pendiente longitudinal de los colectores principales Río de-

San Diego, San Miguel y Yutoto varí~ entre 2 y 3 grados, mien 

tras que en los valles varían entre 3 y 7 grados, y de menor im 

portancia en cuanto extensión y que inciden en forma perpendicu 

lar a estos valles centrales, ya que·muestran una orientación -

NO - SE. se encuentran desarrollándose sobre líneas de frac-

tura, formando un sistema en paralelo de valles. 

b) • Superficies Interfluviales de pendiente débil e inclinación 
moderada. 

Esta zona de · laderas de escasa per:idiente se caracteriza por los 

PX'.Ocesos de . denudación lineal incipiente y de .denudación pla 

nar, en este caso la frecuencia de los procesos está dada -­

por la intervenci6n de las actividades agrícolas; la intensi 

dad de los procesos la calificamos como baja en cuanto que -

la pendiente en escasa, sin embargo la zona se halla sensi--

blemente perturbada a causa de qu~ se · encuentra desprovista 

de la vegetaci6n natural en considerables extensiones y no­

se practican técnias de conservación del suelo y del agua sa 

tisfactoria·s dada la intensa actividad agrícola que se lleva-

a cabo, la 6nica técnica de con~ervación que se observó en -

recorrido de campo fue el surcado en contorno. Se puede dis­

tinguir que en zonas sin vegetación en uso agrícola reciente 

se presenta erosi6n laminar 6 difusa, en cambio en parcelas-

que fueron abandonadas ~eguramente a causa de la pérdida de-

,_·,· 

·I 
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horizontes edáficos agrfcolamente productivos, sobre laderas con 

pendiente, aún siendo ésta escasa, han aparecido surcos o regue 

ras que marcan el inicio del desarrollo de c&rcavas. 

También es posible observar algunos depósitos de pie de monte so 

bre la zona de tránsici6n de la vertiente al valle, estos depósi 

tos son denominados coluviales y deluviales y son transportados-

por la gravedad y las aguas de escorrentía, tales depósitos son­

superficies con poca pendiente entre 2 y 5 grados aproximadamen-

te y se extienden en . ·forro de conos cuyo vértice se encuentra en 

la 'parte ·alta, en este caso se encuentran sometidos a procesos­

de denudación planar debido a ~rácticas agrícolas. Estos apare­

cen sobre la vertiente norte del río Yutoto, y al sur del valle-

de San Nicolás, también en su vertiente Norte, sin .embargo tales 

dep6sitos no constituy~n por su ~agnitud ·una área importante. 

Otro elemento del relieve que podemos identificar al este de la 

ciudad de ~laxiaco en su vertiente sur, sobre el r!o San Miguel 

es la presencia de circos denudatórios erosivos, sobre algunas-

corrientes secundarias que se desarrollan sobre zonas de pendieri 

te pronunciada. 

c). Superficie de divisorias. 

Las áreas que fueron cartografiadas como superficie de divi­

sorias son convexas y de pendiente débil menor de 3°. La su 

perf icie más importante dentro de esta unidad es el área que 

separa la subcuenca del r!o San Miguel de la subcuenca del -

r!o Yutoto, ésta tiene una marcada orientaci6n noroeste Y 

suroeste y en ella se . practica la agricultura de temporal y-

el pastoreo. 
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Su altura con respecto al valle es muy escasa y el material que 

predomina es de origen eluvial. 

UNIDAD YUCUNINU DE GUERRERO. 

Esta unidad se· encuentra ubicada en la subcuencia del río de Tla 

xiaco en su porción más meridional y corresponde al límite sur -

de esta subcuenca . . 

Se extiende por encima de los 2500 m. hasta los 3200 m. s.n.m. -

altitud máxima de las subcuencias trabajadas. Esta unidad está­

considerada propiamente .como zona de alta montaña y se encuentra 

comprendida entre las isoyetas de 1150 y 1200 mm. por lo que ope 

ra como captadora de precipitaciones y zbn~ . de recarga de acuífe 

ros subterráneos, su to~ografía es rnontafiosa y la inclin~ción de 

las vertientes es ~uy abrupt~ superando en muchos casos los 20~ 

Sin embél_rgo, . dadas las características de la topografía y la alti 

tud en esta zona predomina una v~getaci6n arbórea de bosque de pi 
. . -

no y en las laderas bajas encino, por lo que 1a cobertura vegetal 

se haya poco perturbada, lo que al mismo tiempo ofrece una buena 

protecci6n del suelo; por ésto los procesbs de erosión se hayan 

disminuidos pese a la fuerte pendiente que predomina en el terre­

no. La ~nica comunidad que se localiza dentro de este paisaje -

es Yucuninu de Guerrero, (Cartas# 6, 10, 11, 12). 

a). Valles erosivos y acumulativos. 

Los valles identificados dentro de esta unidad son valles in 

cipientes 6 en formación, en donde predominan las formas en­

V y ~e muy reducidas dimensiones, aunque existen algunos con 

'.··-
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fondo plano. 

Las llanuras fluviales de inundación son poco amplias, que 

la corriente durante las avenidas las ocupan en toda su ex 

tensión, la pendiente longitudinal de los valles varía en­

tre 3 y 7 grados, mientras que la lateral resulta un poco -

mayor, ésto constituye una clara explicación sobre la diná­

mica actual de los valles, y por ésto predominan los proce 

sos de erosión fluvial y transporte sobre los de depósito. 

También pueden apreci~rse algunos barrancos / jóvenes que su 

ponen un rápido crecimiento influenciados por la naturale-­

za de las pendientes, estas formas erosivas también se en-

cuentran, sobre pendientes menos abruptas que han sido --

desprovistas de su vegetación natural a causa de activida­

des agrícolas Y. ganader~s. 

Los -escurrimientos se extienden desde puntos muy próximos a 

las superficies de divisorias y no se aprecia un control es 

tructural . sobre éstos. 

b). Superficies interflúviales de pendientes muy abruptas. 

Los proqesos que dominan en la modelado de las vertien-­

tes, son--la de denudación planar, la denudación lineal inci­

piente y la reptaci6n, siendo la segunoa la de mayor intensi 

dad y frecuencia debido a la inclinaci6n de la pendiente que 

en muchos casos excede los 20~ Por lo que una vez destruí­

da la vegetación natural la violencia de los procesos erosi 

vos no se hace esperar. 

En zonas de menor pendiente se observa m~s . frecuentemente -
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los efectos de la erosión laminar o difusa. 

Otro elemento que encontramos en las vertientes, son los cir 

cos erosivo denudatorio, que aparecen en la cabecera y en el 

curso medio de los escurrimientos, ~stos suelen ocupar dife-

rentes lugares sobre la corriente cuando en ellas se presen-

tan rupturas de pendiente o cambios en la litología~ En es-

te caso, probablemente se debe a la primera raz6n rtada. Tam-

bién se encuentran algunas repisas de carácter estructural,-

producidas a causa de movimientos tect6nicos y movimientos-

rotacionales de materiales, éstos ocurren sobre un eje hori 

zontal y dan lugar a una superficie c6ncava hacia arriba, el 

material, desplazado se deposita al pié o muy carca de la lí 

nea de cizalla, dando lugar a repisas con poca pendiente y -
. . 

que en la mayor.ta de los casos son usadas para la agricultura . . 

· c). Superficie de divisoria. 

Esta~ áreas de divisorias, se encuentran más conservadas que 

en otras unidades, son superficies convexas con poca pendien 

te que var!a entre 3 y 7 grad6s. Solo existen parteaguas -

principales como unidades dartografiables. 

UNIDAD SAN PEDRO YOSOSCUA. 

Esta unidad se extiende sobre la vertiente oeste de la subcuenca 

del r!o Yucunicoco, limita al este con el sistema metam6rfico y­

con el colector central del r!o Mixteco. Al oeste limita con el 

contacto litol6gico del Jurásico. Al norte con el l!mite natural 

de la subcuenca del rto Yucunicoco. Y al sur con una f racci6n -

del sistema metam6rfico. Se extiende de los 1750 metros a los -
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2750 m.s.n.m. por lo que le corresponde las isoyetas de - --

1,050 y 1,150 mm. 

Abarca las comunidades de: San Juan Mixtepec, Juxtlahuaca, -

Independencia, Tierra blanca y San Pedro Yososcua (Cartas ff -

6, 16, 17, 18). 

a). Valles erosivos. 

Estos, al parecer tienen un importante desarrollo y evolu 

cionan sobre los tributarios que drenan al río Mixteco, -

presentan una .orientaci6n Noroeste - Suroeste y no tienen 

gran profundidad de disecci6n. Sobre ellos se desarro- -

i1an importantes abarrancamientos, que crecen en base a la 

erosi6n remontante o regresiva, en sus cabeceras se obser 

v~n circos .erosivos denudatorios que alcanzan grandes . di­

mensiones y .son indicadores de la intensidad de la erosi6n 

fluvial, tina peculiaridad de los escurrimientos ·es que pre 

sentan un salto o caída a causa de una variaci6n fuerte -

en la inclinaci6n de la pendiente. 

En· el curso medio de los escurrimientos se presenta un es­

carpe provocado por un deslizamiento del terreno dando lu 

.gar a una variaci6n de la pendiente en donde ésta se incre 

menta alcanzando valores superiores a los 20 ~ Aquí se -

aprecian sobre el bloque deslizado procesos de reptaci6n -

y erosi6n subsuperficial. 

En términos generales la red hidrográfica no se vé determi 

nada por fracturamientos tect6nicos, sin embargo, la per-

pendicularidad con la que se unen los afluentes con el colee 

ror principal y su disposici6n equidistante hacen pensar-

·- . . 
-· .. : 
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que se trLl.ta de un lev.:in t.:rnücn to o bascularnien to. ' 

VAL.LES ACUMULATIVOS. 

Sólo podemos apreciar un valle acumulativo dentro de es 

ta unidad y corresponde al valle de Santiago Juxtlahua-

ca, está clasificado como valle de fondo plano.y la pen 

diente varía entre 2 y 6 grados, por lo que la denomina 

mos como llanura fluvial de inclinación débil, la orien 

taci6n es nor-oeste sureste y corresponde a la orienta-

ci6n general del escurrimiento, su amplitud es considera 

ble en forma comparativa con otros valles de esta zona. 

La amplitud máxima varía entre 1 y 2 kil6metros, consti­

tuye la parte más baja de la cuenca y presenta un patrón 

de drenaje·anastomosado que es indicador . de la poca pen- . 

diente del cauce en este · punto, así como del dep6sito de 

materiales aluviales ~ causa del r€gimen fluvial~ 

Sobre la llanura fluvial se aprecian en algunos sitios 

terrazas fluviales de cierta extensi6n, aunque sin esca­

lonamiento o sobreposici6n aparen~e. Tambi~n es posible 

observar algun~s islas de dep6sitos aluviales sobre el -

lecho menor del río Yucunicoco, éste tiene un valle poco 

amplio en donde encontramos algunos depósitos en su desem 

bocadura. Sobre el valle y en contacto con la línea de-

transici6n a la superficie interfluvial existen dep6sitos 

de considerables dimensiones y de carácter coluvial-delu 

vial, éstos dan lugar a niveles de pedimentaci6n de poca 

pendiente. 

"' 
-' \ - ' 1 
'·-,~ . (8 
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SUPEHFICIE IN'rEHPLUVll\L DE VER'rIEN'l'ES MODERJ\Di\S' FUEH.'rES y 

i\I3HUP'l'l\S. 

La dinámica en la .evoluci6n de esta vertiente es muy activa -

y es nx:.delada por varios procesos entre los qu'e dcstnca.n: la de . -
nudaci6n lineal incipiente, la denudación planar, la repta- -

ci6n, la erosión subsuperficial y la acción de aguas de escu-

rrimientos que han dado origen a circos erosivo denudatorios. 

La denudaci6n lineal incipiente se presenta con bastante fre--

cuencia sobre laderas de inclinación mo~erada y moderada fuer-

te, cuando éstas son privadas de su vegetación natural para 

dedicarla a· actividades agrícolaa, ya que la inclinaci6n de la 

pendiente (más de 29 grados) no permite que se conserve el suelo 

cuando éste ha perdido su v~getaci6n. El agua al escurrir lo -

transporta hacia las partes bajas dando lugar también a regue 

ras o badenes. 

l 
La denudaci6n planar o escorrentía difusa se aprecia con menor 

frecuencia y se localiza en laderas de menor pendiente, entre-

3 y 7 grados, cuando éstas se"encuentran expuestas sin cobertu 

ra vegetal a la precipitación pluvial, en ocasiones suelen en-

centrarse en la parte alta de la ladera en donde la pendiente-
' 

es menor y por encima de las regueras o badenes . 

. ~ La erosion subsupcirf icial se produce a partir del agua que se 

infiltra hasta encontrar material de mayor permeabilidad, por -

lo que el material fino del suelo es arrastrado hacia niveles-

inferiores formando bajo acción constante tunclamiento o tubi-

ficaci6n del subsuelo, que al coalescer provoca que el techo de 

;. ', . 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

i l. 

:· I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

77 -
¡ 

los túneles se desplome bajo la u.cci6n de su propio peso, dan 

do lugar a pequeños asentamientos del terreno, y qu_e en la su 

perficie se manifiesta como pequeñas fasetas triangulares con 

pendientes variables y que modifican el compqrtamiento de la-

ladera, €sta se presentan sobre superficies de inclinaci6n mo 

derada ·, y moderada fuerte, y con mayor frecuencia e intensi-­

dad en laderas de inclinaci6n abrupta y muy abrupta por obvias 

razones. 

Los circos erosivos denudatorios tambi~n son elementos fre-

cuentes; éstos se presentan en zonas intermedias sobre el cur 

so de la corriente y corresponden a líneas de escarpe o rotu­

ras de pendiente. 

Sobre la expresi6n general de la zona, se apreCia como un re­

lieve en donde . intervienen activamente proc.esos de denud~ción 

y erosión, la zona al parecer sufrió un basculamiento por lo-

·. que hay un ascenso en la porción oeste .dando lugar a una red 

hidr~gráfica dendrítica alargada en paralelo sobre una ladera 

de considerables dimensiones. 

Aproximadamente a tres kilómetros al cieste de San Pedro Yesos 

cua se aprecia un gran escarpe de falla de colapso en asenta~ 

miento que dio lugar a un arco afallado de más de 3,000 mts.­

de longitud, la remoción del material, sin embargo no fue des 

plazada a mayor distancia, la pendiente del bloque desprendí-

do varía entre 7 y 15 grados, ' pues es de inclinaci6n moderada 

fuerte. 

En la zona de noroeste de Sa ntiago Juitlahuaca se precian al­

gunas zonas de dep6sito coluviales deluviales que forman nive 

• 1 
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les de pedimentaci6n sobre los límites de las laderas con el 

valle. 

Esta unidad se ex~iende desde los 1750 met~os, hasta los 2,000 

m.s.n.m. en su porción septentrional, en su porci6n media en­

tre los 2,000 y los 2,250 m.s.n.m., que constituye la altitud 

predominante, y una pequefia fracci~n de la parte sur que supe 

ra a los 2,000 metros, aunque sin llegar a los 2,750 m.s.n.m. 

esta área opera como zona de · reca~ga de acuíferos subterr&neos 

y es captadora de.precipi~aciones ayudada por su densa covertu 

ra vegetal y permeabilidad, y se encuentra comprendida entre -

las isoyetas de 1,150 y 1,100 mm. por lo que está denominada-

como zona muy lluviosa. 

SUPERFICIE DE DIVISORIAS. 

La superf ~cie .de divisorias en esta unidad se encuentra bastan 

te alterada y restri~gida a pequeñas áreas sin ninguna continui 

dad, las áreas que fueron cartografiadas son convexas en su ma 

yoría y presentan de 2 a 4 grados de pendiente. 

UNIDAD SANTA MARIA YUCUNICOCO. 

Esta unidad ocupa la porci6n oeste de la subcuenca del río Yu-

cunicoco, sus l~mites al norte, oeste y sur, están dados por -

los límites naturales de la subcuenca al este por el contacto 

geol6gico con el sistema jur&sico y algunas rocas cret&cícas 

al sureste; se extiende de los 1, 350 metros hasta muy cerca de­

los 3,000 m.s.n.m. y está comprendida dentro la isoyeta de 

1,100 y 1,150 mm. (cartas# 6, 16, 17, 18). 

.... _\. 
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a). Valles Erosivos. 

Los valles erosivos se caracterizan por el notable con--

trol estructural que presentan, pues las corrientes se han 

desarrollado sobre líneas de falla con marcada orientaci6n 

norte - sur, la forma de los valles es en V en todos los -

casos; estas características dan al relieve notable horno-

geneidad, alguhos cambios bruscos en la pendiente del te-

rreno se traducen en saltos 6 caídas para las corrientes,-

por lo que éstas se encafionan sobre un relieve ya de por -

sí favorecido.por líneas de falla, los escurrimientos se -

hallan relativamente bien integrados por lo que se supone 

un relieve sobre el cual ha actuado la erosión en candi--

cienes favorables para desarrollarse en buena medida. 

Sobre· las vertientes "se hah desarrollado los escurrimien-

tos de carácter subsecuente en donde se han formado gran-

des abarrancamientos que ahora disectan y ensanchan sus -

cauces que presenta~ un rá~ido crecimiento a causa de la-

erosión remotamente o regresiva. 

b). Superficie Interfluvial de Inclinación l\brupta . . 

Esta se extiende al norte de Santa Maria Yucunicoco, ha-

cia la parte alta de la subcuenca se encuentra entrG los 

2,500 y los 3,000 m.s.n.m. y entre las isoyetas de 1,100 

y 1,150 mm., por lo que se considera entre las regiones-

más hGmedas de la subcuenca. 

Predominan los procesos de escorrentía difusa en zonas des 

provistas de vegetaci6n y denudación lineal incipiente en-

donde la pendiente es más abrupta, lu inclinación del te-
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rrcno es superior a los 15~ en todos los cnsos lo que li 

mi ta s u uso considerablemente p.:ira acti vid.::tdes agrícoL1 :3. 

c). Superficie Interfluvial de laderas de inclinaci6n modera­
da fuerte. 

Esta se extiende al sur de Santa María Yucunicoco por --

arriba de los 2,250 m. hasta los 3,000 m.s.n.m. 

El proceso que predomina es la escorrentía difusa que se 

presenta con gran frecuencia en zonas que han sido des-­

provistas de su vegetaci6n ¡natural en pendientes de 7 -a 15 

grados, su presencia en grandes extensiones debe. preocu-­

par por la pérdida de suelos en las laderas lo que reper 

cutirá directamente en la productividad de las tierras. 

Otro proceso que se encuentra tambi~n con gran fr~cuen6ia 

en considerables extensiones es la erosi6ri subsuperficial 

en laderas con · pendientes· entre 7 y 15 _ grados, ' su recono 

cimiento es posible debido a los pequeños asentamientos-

que el terreno presenta en mesillas o terrazas. · 

UNIDAD NDOYOCOYO ALLENDE. 

Esta unidad se localiza en la porci6n centro y sur de la sub--

cuenca del río Ocotepec, limita al norte con un fragmento del-

sistema metamórfico, al este, al sur y al oeste limita con los 

parteaguas naturales de la subcuenca, mientras que.la sutoes-

te con rocas cret5cicas. 

Se extiende de los 1,750 metros a los 3,250 m.s.n.m., en ~us-

cumbres más .,. ] ·1- "-~ C! C.::l ..... r;... • .>. 

.·. 
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Se encuentra comprendida entre la isoyeta de 1,150 mm. por -

lo que resulta una de las unidades m5s lluviosas del área con 

siderada y opera como captadora de las precipitaciones. 

Dentro de esta unidad se consid~ran dos paisajes de morfolo-

gía y dinámica diferentes: .· 

... 

a) . Laderas interflu~-~a·l·e's:,I?,-1.:c~~~cas de inclinación abrupta, 

en las que se E?n ·,:: : j~_erit :~<1ñ ." ·J.as s-i .gÚi"entes comunidades: 
'• : · ··¡. · · - • - • - ~ -- · - · - • . -. , .. ~ : -·-:. . •·: ·:; : ·. ·~· . . ._ ... -. . _.; ·;..~ := . . 

Sa.nto Tomás ,:Occ :< .::: .· :.~·c , r: i da·lgo, ·. Ojo · de Agua, Plan Alemán, 
~ . -·~ :{ r.· \ -.. ' . . .: .. . '• . . ' ,{~::. ~ :r. '. . ·, .. 

La za ro Cá1 . ... le; . c. :, , . ~ - .ner~ i t \._. . . Juáre z. . '{-:. ·'.. ".::~:.; ... : . >:-. . ) . :·+:.: ,· ·;.: . . 
b}. Laderas interfiuviales· volcánicas .de inclinación moderada 

fuerte, en las que se encuentran las · siguientes comunida-

des: 

Emilianó Zapata, Emilio Portes Gil, La Joya, Yosinicaje. 

(.Cartas =tJ: . 6,. 13, 14, 15) . • 

a). Valles Erosivos. 

Los valles son formas de · relieve que se desarrollan a par 

tir de la acci6n de los agentes mode¡adores del relieve,­

en este caso los valles erosivos son formas dadas por ·1a-

acción de las esc6rrent!as y escurrimientos en donde pre-

dominan ·los procesos de denudación lineal. 

Los valles erosivos en esta unidad tienen un comportamien 

to diverso a causa de la disposición que guardan las co--

rrientes dentro.de la subcuenca, ya que la corriente prin 

cipal se haya desplazada notablemente hacia el parteaguas 

~ste, dando lugar a escurrimientos tributarios muy cortos 

de primer orden en esta vertiente, mientras que en la ver. 

· ' 

. . . . 
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re f-j dime nsiones. 

Lor-:; val les ero si vos s on a.e f onclos muy red u e idos y su fo r 

rna predo min a nt e es c=:n V. Solo en el caso del valle pri~1_ 

cipal presenta fondo pJ.ano, aunque 6sta se interrumpe e n 

repetidas ocasiones, la llanura fluvial es muy cstrech,:i­

por lo que los materiales de depósito son poco abundan--

tes y est~n restringidos a la zona que opera como llanu 

ra de inundación durante la ~poca de crecidas. 

En esta unidad se han desarrollado abarrancamientos de -

consi~erables dimensiones sobre pendientes abruptas que-

superan los lSºde inclinación, por lo que la intensidad­

de los procesos es mayor. 

La inclinación de la pendiente y los desniveles en el cau 

ce de estas corrientes originan saltos y caídas que nos -

permite suponer un aumento en la · energía cinética de las­

aguas en movimiento por lo que el flujo de materiales de-

tríticos y la capacidad erosiva de la corriente será ma-­

yor. 

b). Superficie de Parteaguas. 

Las superficies de parteaguas de ca~8cter cartografiable-

son propiamente inexistentes y las consideradas son muy -

pequeñas aunque de pendiente moderada. 

... ~· ..... -------------------------------------- --·- - -··--· 
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Esta~::> se local i Z<:.tn e n las :i.nmcd i ac iones ele l colector c e n 

t r .:i 1 sobre. a rnb as ve 1: tiente f.:; "}.' en 1 a por e j_ ó n sur y este -

de la unidad; las pendiente s que predominan v arían en 

rangos de 15 a 20 grados y más d e 20º, por lo que las 

conside ramos como abruptas y ·muy abruptas, lo s procesos-

que pudieron identificarse son: La escorrentía difusa y 

la denudaci6n lineal incipiente, siendo la primera las -

más importante, aunque sabernos que se presentan sj_empre de 

manera conjunta cuando el terreno ha perdido su cobertura 

vegetal quedando expuestd al ataque directo de la ero- -

sión y la denudación, en este caso la intensidad de los 

procesos es causada por la fuerte pendiente del terreno. 

Es posibl~ apreciar en las zonas de .transi6i6n dei valle -
. . 

al interfluvio, depósito . de ~ateriaies coluvia.les que for-

man niveles de pedimentación de considerables dimensiones 

que alcanzan hasta 2.5 km·. de logitud. ~s evidente que -

hubo un abundante transporte de materiales en épocas re--

cientes y que probablemente est€n asociados a ·1a formaci6n 

de la vertiente larga del río Ocotepec. 

d) . Laderas Interfluviales Volc&nicas de Inclinación Moderada­
Fuerte. 

Estas se localizan sobre la vertiente oeste del río Ocote-

pee donde encontramos la Población de Yosincaje. 

El comportamiento de esta vertiente es diferente y el cam 

bio de pendientes así como la distinta morfología fueron -

.:.:· 
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·L d ·;:;·· ·c i ~ i _ t_ ·e ri. o~; t orna c1 o s p .::i r z l ha e e r t .:..d el i ~- ~ 1: í n e U.J n • 

Los procc~s o:::..; predominantes :.::;on la c~scorrcnlí. a difusa --

los asent a mientos del terreno, li:1 rept<Jción y la denuda 

ción line~l. 

La escorrentía difusa predomina en pendientes moderadas-

fuertas y abruptas, en lomas donde no existe cobertura -

v~getal a causa de las actividades agrícolas. 

La escorrentía· concen!trada se presenta generalmente 1 sobre 

pendientes abruptas cuando es posible la concentración del 

~gua de escurrimiento. 

Se aprecian a lo la~go de la ladera varios niveles (par­

lo menos cuatrol separados por líneas de escape, que for 

man ~scalones en donde varía notoriamente la pendiente~ -
. 

sobre el or~gen de éstos se pi~nsa que se trata de un blo 

que que fue sometido é basculamiento y levantamiento pro~ 

vacado por fuerzas de tectónica ascendente, por lo que -

el terreno sufrió acomodamientos. 

SISTEMA METAM0RFICO EROSIVO-DENUDATORIO-EROSIVO. 

Este sistema est§ constituido por formaciones metam6rficas -

muy antiguas que corresponden al precámbrico y cámbrico, en-­

tre las rocas predominantes aparecen calizas macivas, lutitas, 

limolitas, etc .. 

Se extiende al sur y oeste de l~ subcuenca del río Yutebe, al 

oeste del río de Tlaxiaco al este del río Yucunicoco y al norte 

del río Ocotepec. (ca1:-tas # 6, 9, 12, 15) 
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rían entre 15 y 20 grado s , po r lo que se denominan abruptas 

y muy abrup t as , e l r elie ve pue de conside r a r se montañoso e n-

su totalida d ·y p r e senta un pai saje b a stante horno9éneo d e va ll e:~!:: 

en V y con cons tante simetría, la llanura f l uvial es bastante 

reducida y las vertiente s son rectas encontrándose sorprendan 

te conservadas por una densa vegetación arbórea, las super-

ficies de divisorias son agudas y solo en pocas ocasiones re-

sultan cartografiables, debido a sus reducidas dimensiones. 

.El uso potencial del suelo en este sistema es fundamentalmen 

te forestal ya que la excesiva 1nclinación de la pendiente en 

la mayoría de los casos restringe considerablemente el uso 

del suelo para otras actividades. • 

Dentro de este sistema y en funci6n de las variacion~s de la-

pendiente pudieron rebonocerse a~gunas unidades que presentan 

·· una morfología y dinámica diferentes, por lo que su fisonomía 

y uso las enmarcan dentro de las sigu~entes subdivisiones . . 

Unidad Yutenduanduaba. 

Unidad .. Las Huertas. 

Unidad San M~guel Progreso. 

(Cartas # 9, 12, 15, 18) .. 

UNIDAD YU'rENDUANDUABA. 

Esta unidad se localiza en la porci6n oeste y sur de la sub--

cuenca del Río Yutebe, en donde propiamente no hay poblacio-­

nes a excepci6n de la comunidad ~e San Sebastian, que se en--

cuentra sobre la superficie de parteaguas muy cerca del contac . . 

to geol6gico con.el sistema volcánico. 
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Lt:"l Cdract.cr:.'.Í.~;l.:i.ca pr :Lncipal de esta unidad que pcr1nitc clis-

~inguirla claramente do las dcm5s es la homogeneidad del pa~ 

sa.:je .formado por vallc~s cn V. laderas muy rectas y con pcn·--

dientes muy abruptas, la.s superficies de di vi !:;or:i..as son muy-

e s e a s a ~:> • El río se encafiona sobre lineas de falla y fractu-

ra, por lo que torna rumbos constantes. 

Esta unidad se extiende de los lr750 m. a los 2,250 rn.s.n.m. 

y se encuentra limitada por las isoyetas de 1,000 y 1,050 n1ID. 

por lo que la cons~deramos como una superficie de precipita-­

ción media. (.Cartas # 6, 7. 8 / 9) • 

a}. Valles Erosivos. 

'I1odbs los valles cart~grafiados caen dentro de la clasifi 

cación de. valles erosivos, debido a que los procesos que 

predominan en la zona son: La erosi6rt y el transporte. 

Las zonas de depósito son poco importantes a la escala -

del _ mapa y se restringen a una llanura acumulativa fluvial 

formada por dep6sitos aluviales de dive~sos tamafios, aun~ 

que predominan los cantos y las arenas, esta llanura fun-

ciona como área de inundaci6n durante la época de creci-

das. 

Los materiales de dep6sito de origen proluvial también -­

son muy escasos y sólo se encontr6 un cono de deyección en 

esta gran extensi6n. 

La hom~geneidad en la forma de los valles es notable y en 

su totalidad presentan un perfil labrado en v. en la ver-

tiente este del rio pueden apreciarse algunos pequefios va 

.r_·_, 

. · ,¡ 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

-- B 7 -

lle:; c o lt]udos con f o ndo pl .::i no y ,c_¡ue s e e ncuentra n dc,dic a ­

dos a la C19r i cultura , al pare cer é s l: os se form a ron n p a r-

t:ir d e ci e r t os d e sn i v e le s qu e p r e s e n t .:i el l:er r e no. 

Como r.~ c me ncion ó an t e:; rio r mc:! nte e l d rc n aj é c~s t á s ometido a 

un a 1 to e o n t ro 1 e s t 1~ u et u r a l y su o r i e n tu. e i. ó n <J e ne r a l es -

noroeste - . suroeste, el desarrollo de barrancos es poco­

importante por que 6stos son escasos ~ de pequefias dimen­

siones, sin embargo en este relieve se alcanzan los va lo··· 

res m§s altos en la profundidad de la disecci6n fluvial. 

b). Superficie de Interfluvios de Pendiente Moderada Fuerte 

y Abrupta. 

La inclinación de las vertientes en este caso ofrece una­

notable ,variedad y oscilan entre los rangos de 3 a 7 gra­

dos, de 7 a 15 grados, de 15 a 20 grados y más de 20~ aun 

que hay un ligero predominio de los últimos tres rangos. ·· 

En · la proximidad de ·los escurrimientos principales, las 

vertient~s conforman paredes casi ve~ticales a causa de 

. fallarúientos o fracturamientos tectónicos por los que · aho 

ra se desarrolla el río. 

Las vertientes son convexas y rectas y se considera corno-

el &rea de mayor conservación dentro de la zona de estu-­

dio, en el trabajo de foto-interpretaci6n no se aprecia--

ron zonas de denudaci6n planar d~ dimensiones cartograf ia 

bles, s6lo se detectaron algunas &reas de denudación li-­

near incipiente .originadas en pendientes de inclinación -

moderada fuerte debido a la p~rdida de cobertura vegetal. 

-..;.;.. __________________________________ _;__ _______ _ -- -·- - -

. ) 

: :· . 

~··:'.':> ! 
' ' 

'1 ' .• 
,r , 



1 

~ · 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

e) . 

- 88 -

La c] e n s.:1 vc~qc~ t: ac:ión n a t ural que u.Gn . c •xi .~- ;.·tr.~ ·.y q u0 c orre:> - -- . 
. I 

ponde a un ti p o é! e b osque d e p i no e ncin o , no pernLi.te ob--

se rvu r C)t ros p r oc:e sos e n l as ve rt .i <~ n t:es . 

E ::-: L a s son co nvexas y de p oca pc ndicn t e~ ( · 3 a 7 9rados ) 

s e localiz a n e n §reas ··. ....;_;, 
restrin9id as y !'3 j_n . .::f)a rc n t~ continuj_ 

dad, sin embargo, las áreas cartografiables pr8se ntan pe~ 

dientes conservadas y no han perdido su vegetación natural 

que además es alta, por ésto l~ intensidad de los proce-

sos se ve disminuida ya que la vegetación protege al suelo 

de la ~enudacióri y la erosión. 

SISTEMA METAMORFICO EROSIVO DENUDATORIO EROSIVO. 

UNIDAD LAS HUERTAS. 

Esta unidad se encuentra localizada en el curso bajo del -

río de Tl~xiaco y se localiza entre los 1~750 y los 2,000 

m.·s.n.m., limita ~l : norte con ¡~ · unidad Yutenduanduaba~ al 
. :. .:· . . 

aes.te con el contactó volcánico .de ·-san Juan .M:ixtepec; al -

sur con la unidad San Miguel del Prcigreso y al este con la 

unidad volcánica de Tlaxiaco, se · caradteriza por repre~en-

tar un relieve con menor profundidad en los valles y menor 

inclinaci6n en las pendientes, la altura de las cimas mon-

tañosas es menor que en el caso anterior. Se aprecia una-

menor pro~undidad de la disecci6n por erosi6n fluvial, (car 

tas# 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 16, 17 y 18). 

VALLES EROSIVOS Y ACUMULATIVOS. 

Los valles erosivos presentan una forma característica en­

V, aunque existen algunos con fondo curvo pero de reduci-

.._ ___________________________ ..;;.;.. _____ __:_:__:_: _____ _ _:___ . ·----- -
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das dimensiones, SQ puede afirmar que aquí predominan Jos 

proceso~; ele erosión y t· 1- ··0111 c·nor-·t-e .. - ' · .... t: , mientras que los de acu 

mulaci6n son rn§s Dien escasos. 

En re la.ció1i a la un id ad ante rj_or la 11 anura f luvia 1 acumu 

lada es reducida y opera como llanura de inundación duran 

te la ~poca lluviosa, el material aluvial que en ella pre 

domina es de carácter fino, en donde se encuentran arenas 

y cantos adem§s de algunos bloques. 

Los valles acumulativos son escasos y presentan un fondo-

plano principalmente, se pudieron identificar mediante in 

terpretación fotográfica a~rea, terrazas fluviales que se 

verificaron .en campo, ~stas son de reducidas dimensiones-

y no present~n aparente.continuidad. 

SUPERFICIE INTERFLPVIAL DE PENDIENTES MODERADAS FUERTES.' 

Los procesos que predo~inan en el mod~lado de los inter--

fluvios es la denudaci6n linea~ incipiente, la denuda--­

cióri planar, la reptcici6n y la erosi6n subsuperficial. 

La denudac~6n linear incipiente aparece como predominan-

te y <le fuerte intensidad sobre laderas de inclinación-­

abruptas cuando ~stas han sido privadas de su vegetaci6n 

natural. 

, . 

La denudación planar es posible apreciarla en superficies 

de menor pendiente pero que fueron o son utilizados con -

fines econ6micos. 

También es posible apreci.ar algunos fen6menos de asenta--

• ,. l. 
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m~ento en el terreno a causa de la erosión subsuperficial, 

Gstos se prl)SC!ntan cornunme nte con fuerte intensidad sobre-

pendientes de inclinación moderada fuerte y abrupta a cau 

sa del importante papel qu e desempcfi~ la gravedad en este 

proceso. 

Al sur de la comunidad denominada El Vergf.?.l y en contacto 

entre el valle principal y las laderas interfluviales se-

aprecia una zona ~e depósito que ha dadp lugar a un nivel 

de pedimentaci6n formado por materiales coluviales dispue~ 

tos en forma de abanico y con pendient~ de inclinación mo 

derada fuerte. 

SUPERFICIE DE P P~RTEAGUAS. 

Las divisorias son superficies de dimensiones reducidas -

y de pendient~s abruptas en mal estado de co~s~rv~ci6n, 

existen a~gun·as de pendientes moderadas en mejor ·estado 
' i 

de conservación en donde predominan materiales eluviales . 

La comunidad de S~h Isidro Vis~a Hermosa se encuentra ubi 

cada sobre una ~superficie ae· consideiables dimensiones y~ 

de pendiente débil que aparente ser un bloque elevado de-

bido a su horizontabilidad en la cima como por las corrien 

tes semicirculares que lo limitan. 

SIS'rEMA .METAMORFICO EROSIVO DENUDATORIO EROSIVO. 

UNIDAD SAl\l MIGUEL PROGRESO. 

Esta unidad se extiende de los 1,750 a los 2,soo m.s,n.m. 

~ "~ en la porción norte de la subcuenca de 1 r~o Ocotepec y la 
.::Jor_., '> 
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tan un pcrfí.J totalmente usi.mfrtri.co, lé1 verttcnte de me nor 

dj_rnensión y de~ pendiente abrupta corresponde u la ladc:!ra-· 

este, l~ vertiente oeste presenta una longitud varias ve-

c es mayor y un a inclinaci6n moderada en las pendientes.--

( c a r t . as ~F 6 , 1 3 , l 9 , 1 5 ) . 

VALLES EROSIVOS Y ACUMULATIVOS. 

Los valles erosivos presentan un perfíl transversal en v, 

y han formado una muy reducida llanura fluvial, de inun-

dación donde encontramos algunos depósitos de materiales 

aluviales pero de poca importancia a la escala del mapa. 

Aquí s~ han desarrollado importantes abarrancamientos so 

bre ambas vertientes del colector principal, estas co- -

rrientes sufren desniveles en su trayectoria por lo que se 

fonnan sal tos. y caídas. 

SUPERFICIES DE INTERFLUVIOS DE LADERAS CON ~ENDIENTE MO­

DERADA FUERTE E INCLINACION ABRUPTA. 

En esta unidad predominan con marcada frecuencia y fuerte 

intensidad los procesos de denudación planar, denudación 

l~neal incipiente y ~rosión subsuperficial. 

La denudación lineal incipiente y la denudación planar se 

presentan sin excepción sobre laderas de inclinación de -

15 a 20 grados, cuando éstas se hayan desprovistas de ve­

getación pues la velocidad de las escorrentías y los ese~ 

rrimientos es favorecid& por la inclinaci6n de la pendie~ 

te .que le confiere mayor poder erosivo en detrimento del-

.. ·.'.\ 

. ,, 
! •• ~ 

. '·.; 

. ..... . 

.. 
' .. _ ..... 



~ 1 - 92 -

~ . ,,.M ,., ..... .,, , .. ,·r · "'.'\". ~ •. . : ,,. :"" '. ' !'( "' · ¡, .•. • •Y . ..... ,,.,, " ~; ·l~·2':i. ~~~·; :··;. . ..: ·•.1 g ~ ' . L ¿ t(. ... , ••• 114 ·' I• 't; ~ l ¡ '('< , ( . .::: - / .'.; .... . "'' '. ·' I • : .¡ ( 'I •; ;.•, >.'.;-, ·) ~ ... ..... ~ •. ,,., .. "'''"•"°' "'· ·"'~ '. · :.;< e '/' :.z-. , 7,. v~ ~ ~ . ......... ...,. ,, ·> .... .. { ' '''" '" . ...... ,., .... ' " ' · ' :·· .... " .... 

1 

' 

11 
l l 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

L a prc~sn n cia de~ a~¡u as s ubsupc:rf i c i ales f..;c~ h a.c e ma n :i.fi c sta 

u. ca u r:-; a d e s u c:f:c:"c to sobre~ las laderas q u e son a t a c a d as -

p o r este p r o c eso , 1 e -f - e ,.,. ·t .. r· '- - . • .L ~ -,. • . a,_, d '--· ::t . .::. ~ 1 . . l. a n -J u . a J. e s d e i.l se n ta nü en -

to s e encue n tran c on mayor a bunda nci a e n l c:1 l.:1d0ra b a j a -

de caracte r c6ncavo sobre la v e rti e n t e. 

SISTEMA SEDIMENTARIO EROSIVO DENUDATORIO. 

. UNIDAD Shl'I'l'l\ MARIA TEJ?OS 1rLANTONGO. 

Esta unidad se encuentra en la porción central de la sub-

cuenca del río Yucunicoco y corresponde a la zona de aflo 

rarniento del jur§sico, en donde predominan lutitas, arci-

llas obscuras, lutitas calcáreas obscuras, rocas sedimen~ 

tári~s continentales con carbón y rocas carbon§ticas. - • 

Existe 6tro afloramiento de la misma formaci6n en la por~ 

ci6n sureste de la subcuenca del río Yutebe al norte de ia 

unidad Tlaxiaco. 

Esta unidad se encuentra limitada por rocas ígneas extru-

sivas, tobas, aluviones y depósitos recientes. 

La característica que permite disti~guir facilrnente a esta 

unidad es su gran vulnerabilidad a la. erosión fluvial y que 

se evidencfa por la alta densidad y frecuencia en el dre--

naje. 

Altitudinalmente se extiende de los 2,500 a los 2,700 m.s. 

n.m. (cartas ~t 6, 16, 17, 18). 
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Los vnll es son erosi.vos fundarncntuJmc:nt:c~ y hun clcsarrollct 

do forma en V y en mc:1 nor SJ ·r:-.':Jdo en artC:!Se:t, los dcpós i tos ·-

aluviales son escasos y se restrinqcn ~ una muy µeguefia -

llanura fluvial de inundaci6n, taniliién se aprecian algu--

nos dep6sitos proluviales al pié de tributarios que se de 

sarrollan por las laderas. 

En el curso medio del canal principal se aprecia un patrón 

de dre·naje trenzado que podemos interpretar como eviden--

cia del régimen de car~cter torrencial del escurrimiento. 

En esta unidad se han desarrollado importantes abarranca-

mientas en el curso medio y alto de los escurrimientos, -

éstos dado el carácter de los materiales tienen una evolu •' 

ci6n al parecer bastante r~pida a causa de la poca resisten 

cia litológica a la erosión fluvial. 

SUPERFICIES INTERFLUVIALES DE LADERAS DE INCLINACION MODE 

RADA FUERTE. 

sos de denudación lineal incipiente que se presenta con -

gran frecuencia sobre pendientes de inclinaci6n muy abrup­

ta y sobre superficies de menor pendiente, pero que han 

perdido su cobertura vegetal a causa de las actividades 

econ6micas. 

Son frecuentes tambi~n los·circos de erosión-denudación 

que en algunos casos alcanzan grandes dimensiones, inclusi 

ve los podemos observar en forma escalonada. 

. , .. 
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co e rosivo d e nudatorio con un gran deslizamiento de mate­

rial del tipo de un movimi e nto de fangos. 

Ot r o e l e me nto imp o r tante moclelaclor d c~ l re ] ieve en l a uni­

d od e s la erosi6n subsuperficial que ha p rovocado la fo r ­

mación de mesetas triangulares de asentamiento conocidas­

con el nombre de Pi§ de vaca, cubre las laderas en donde -

es posible observar que su frecuencia e intensidad aumen­

tan en condiciones de mayor humedad y pendiente del terre 

no. 

La intensidad y frecuencia de los procesos en esta unidad 

es alta y probablmente es debido a las características li 

tol6gicas del material que en general ofrece poca resisten 

cia. 

. .j 
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Debido a las características topogr5ficas de esta-

extensión que puede considerarse montañosa fundamentalmente,--

t.odas las laderas que han sido desprovistas de su vegetélción -

natural con fines ~grícolas, sufren diversos gr~dos de erosión 

que van de la menos fuerte, denudación planar, hasta las for--

mas m§s violentas de erosión, por lo que el desarrollo de téc-

nicas de conservación del suelo y del agua asumen un carácter-

absolutamente necesario. 

Las pendientes que predominan en las subcuencas so 
. . 

bre laderas de inclinación moderada y moderada fu~rte corres--

panden a suelos de 2a. 3a. y 4a. ~ategoría, por lb que son tie 

rras con restricciones - ~grfcblas severas y muy severas. 

' Uno de los · :i::ecursos potenciales de gran importan...:. 

cia es el bosque y su cuidado _ y conservaci6nes fundamental ya 

que es una variable importante que aporta humedad en la zona y 

_que favorece la infiltración. 

Los bosques de la faja de transición y de alta mon 

taña de las subcuencas de los Ríos de Tlaxiaco y Ocotepec en -

donde los valores de isoyetas son m~ximas, permiten que la zo­

na opere como captadora de la precipitaci6n.y zona de recarga­

del agua de escurrimiento, por lo que debe garantizarse su con 
... servacion. 

Los suelos que se han desarrollado en las subcuen-

cas del Río Yutebe, el Río Ocotepec y el Río de Tlaxiaco sobre 

el sistema metam6rfico¡ son aptos solamente para uso forestal-

' 
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o pas ti zalcs c.n do'ndc t:>uede hubcr un réndimien t:ó al L:o¡ . . 

Los suelos luvisoles que se localizan principalmen 

te en la Unidild Tlaxi a co del sistema volc§nico erosivo denuda-

torio, son los súelos más productivos para el cultivo de fruta 

les y pastj_ zales, ·son recomendables . por su rendimiento al to. 

Los suelos litosoles son los más abundantes en las 

subcuencas del Río Yutebe, el Río Yucun~coco y el Río Ocotepec, 

~stos son recomendabl~s corno suelos forestales, ya que en el -

uso de past~zales 6 mator~ales su rendimiento es medio. 

Deben implementarse, dadas las limitantes en cuan­

to a suelo y topografía, programas qu~ favorezcan el cultivo -

de pastizales ~· frutales en donde la producción ~grícola no -­

. ofrezc~ mejor~s rendimientos~ 

Deben construíis~ gaviortes sobre abarrancamientos­

y cárcabas, aún con mater.iales propios · de ·1a región (ramas y -. . ' . . 

rocas) · que sirvan cdmo filtro de sedi~entos 6 muros filtrantes 

que permitan el ·rellenamiento de superificies erosionadas, és­

ta práctica ~s m~s u~gente en la subcuenca del Río Yucunicoco­

y Ocotepec, ya que son las más afectadas por este tipo de ero­

sión, en donde la frecuencia e ·intensidad de tales procesos ha 

adquirido p~oporciones considerables. 

Es qecesario generalizar prácticas de conservación 

del suelo y del agua, ~en la región, entre las que se conside-

ran m~s importantes, tenemos: 
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PRAC'I'ICA· DE: REVEGETJ\CION. 

Consisto en la reconstrucción de la capa vegetal 6-

con scrv~ ci6n de la yn existente, mediante la utilización de p~s 

tos arbus tos y árboles que aumenten la infiltración al intcrceE 

tar la lluvia evitando el impacto hidráulico y el a~rastre del-

suelo. 

Cultivo en contorno -hacer que el surcado siga las­

curvas de nivel, por lo que el surco sirve para contener el agua 

y se incrementa la in~iltraci6n. 

Ri~go por aspersión, .por. got~o y canales. 

Rotqción de cultivos. 

Arrope del suelo. 

Terraza;s, 

,..,. · z.1ej orar · t~pos de pastos .. 

- Uso de aborios y fe~tilizantes, 

S~ h~~~ necesario el trabajo interdisciplinario de­

diversos especial~stas, (~gr6nomos, Veterinarios, Ge~grafos, -~ 

etc,), ~ en la ~6squeda de alternativas a los problemas de la re­

.gi6n, para que de manera conjunta se obt~~ga una visión de los­

p~oblem~s que aquejan a la r~gi6n. 

La s ·ubcuencé\ del Río Yucunicoco. aparece como la zo-

na más alterada,. debido a prácticas econ6micas que implicaron -

la des·fore$taci6n de bastas áreas, por lo que la erosión es se­

vera y la zona opera como una import~nte fuente de sedimento, 

ésto debe tomarse en cuenta si . pretende en el futuro realizar 
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ti algún t-..i.po de c:mbalcP. sobre o]. curso med:Lo de la subcuenca alta 

del Río Mixteco. 

1 
Se recomienda hacer un estudio comparativo de la zo 

I· na en cuesti6n compu.rando las fotografías u.ére as de 1969 con 

1 
vuelos m§s recientes que permitan realizar cartas de vegetación 

y uso del sueld para poder evaluar las modificaciones que se han 

1 operado en la zona en dicho intervalo. 
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