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INTRODUCCION

Este trabaljo forma parte del proyecto
designado "bDestruccién de tierras en el municipio de Huasca
de ocampo, Hidalgo” que se realiza en €1 Instituto de
Geografia de la Universidad Nacional Auténoma de México,
cuyos objetivos son la evaluacioen del problema de la erosién
de suelos, sus causas ¥ sus condecuencias; oaginisno, 1a
realizacidn de un inventario de la eresion en el municiplo vy
el desarrollo de modelos experimentales tendientes a detener
el avance de la erosion, por un lado, v nedelos
axperimentales enfocados a conseguir la regeneracidn de los
suelos erosionados, por el otro.

A su vez, dicho proyecto pertenece a un
trabajo de mayores alcances intitulado "Diagnestico
geografico para el aprovechamiento de loz recursos naturales
del municipio de Huasca de Ocampo, Hidalgo™, en el cual
colaboran el Ingtitute de Gecografia y el Colegioc de Geografia
de la UNAM.

El objetivo general de este trabajo es
analizar lae condiciones y  las caracteristicas de los
recursos naturales Yy humanos del nsunicipio para proponer
alternativas de desarrollo con base en el aprovechamiento

&ptimo y  prolongado de los aismos. Estd integrade  por



diferentes estudios cono son: erosion de suelos,
clasificacion de suelos, analisis del potencial hidroltgico,
anilisis agroclimatico, analisis sociocnsmico y, por ultimo,
aprovechamiento de los recursos turisticos.

Con base en 1lo anterior, se congidera
importante contar con una cartografia general del medio
natural como herranienta util de trabajo, <que presente un
conocinicente objetive v sintetizado de un espacio expresado
graficaunente, y apove y complemonte estudicos wnis detallados
como los arriba citados.

Lo este oaneora e roequicre, on el prograna
general de investigacion, un estudio basico de referencia en
relacién con la geomorfologia de la zona a estudiar desde el
punto de vista genstico.

Los estudios de peonorfologla genstica
establecen l1a secuencia de dasarrollo de laz  fornmas del
relieve que cubren amplios periodos de duracisn, esto es, de
siles de arion a millenes de alos. En este tipo de estudioz se
consideran los factores endsgenos y exsgenos para reconstruir
el relicve del pasado (Verstappen, 1983).

Tanbién es necesario seflalar que la region de
estudio quexdda comprendida denlre dal Sictezz Velcsanico
Transversal, donde uno de los principales problemas de orden
Leomorfolsgico generado por la intervencion del hombre es la

erosisn acelerada del suelo, como consecuencia del alte nivel



de desforestacien ¥ de la aplicacion de wuna agricultura
carente de técnicas conservacionistoes llevada a cabo  en
suelos derivados de la alteracion de rocas volcanicas, misnos
que tienden a ser altamente susceptibles a dicho proceso.

Tal problema destaca no salo a nivel
nunicipal, sino a nivel estatal y aun &€n otros estados del
pals que =e localizan dentro del Sictaena volcanico
Transversal.

Desde este punto de vista, un
estudio geomorfoldpico general puede aportar 1la base de
conocimientos necesarioes para realizar analisis nas
detallados que posibiliten la solucion o, al menos, el
control de la erosicn en tierras agricolas.

Para el desarrollo de este estudio, con base

en lo anterior, se han planteado los siguientes obietivos:

OBJETIVO GENERAL
1) Elaborar un estudic de geomorfologla genética del
municipio de Huasca de Ocampo, Hgo., que sirva de ;eferencia

a estudios mas particulares del medio natural,

OBJETIVOS PARTICULARES
2) Elaborar la cartografia temitica que pernita identificar y
caracterizar a las diferentes unidades del relieve del

municipio.



3) Llevar a cabe medicioncs morfometricas para caracterizar
las difereptes unidades del relicve.
4) Elaborar un mapa gecunorfoldgico que muesire las distintas

unidades del relieve ¥y su caracterizacién sinoptica general.

ANTECEDENTES

Para la recalizacicn del presente estudio se
contd  con  algunos  traba jos basicamente geograficos b2
geolopicos, en los cuales queda conprendida 1la zgna de
estudio. Entre los geograficos se encuentra el de Porez
{1971}, quien realiz¢ un estudio gencral del estado de
Hidalgo, v el de Cantu (1953), enfocade a la Vega de
Meztitlan,

En lo referente a la geologla, s& obtuvo de
Fries (1963) el resumen de la peoclogia de 1la hoja Pachuca
escala a 1:1,000 000; de Geyne et al {1963) agpectos
relacionados con la estratigrafia y los yacimientos minerales
de la zona de Pachuca y Real del Monte. También se
consultaron los levantamientos geoldgicos de distintas
porciones del estado de Hidalgo elaborados por Segestrom
(1961 y 1962) ¥y. de Bonet et al {1956), una excursison
geoldgica cercana a la ciudad de Pachuca. Por ﬂltimb} sé
conts con  informacién geologica general de Lopez Ramos

{1979).



S dispuso de  poca  informaciin  goografica
sobre la zona de estudie; en un c¢aso, informacisn puy general
de todo el estado de Hidolgo (Porez, 1%71) y, on oiro, de una
zona cercana al myniciplo en cuestidtn (Canty, 1953),

En cuanto a la geoldpgica, por un lado sz conts
con trabajos realizados a escalas regionales v, por ei otre,
dicha informaci®n no esta referida directamoente o la zona do
estudio sino que corresponde basicaaente a lugares cercanoz.
Es tambien notable la ausencia de informacion goeomorfolupicas
a cualquier escala.

Por lo que se refiere a la base cartografica,
anicapente s dispusoe de las cartas  topograficas escala
1:50,000, la hoja geologica Pachuca escala  1:250,000 deo
DETENAL y la hoja gecldgica de Pachyca eseala 1:1,000,000 del
Instituto de Geologla de la UNAM,

Considerando, de esta manera, la escasez ¥y la

antigtedad de la informacion sobre la zona a la escala de

trabajo (1:40,000), s¢ requiride generar 1la informacien
faltante para poder lograr los objetivos del presente
estudio.

Por otra parte, existen diversos trabajos
geomorfoldgicos desarrollados en &l Instituto de Geografia de
Ja UNAM, principal fuente de estos estudios en Méexico, Gque
fueron consultadas para cohocer la metodologia aplicada en

céda uno de ellos. Tales trabajos son los de Palacio (1982 y

o



1985), Moya y Zamorano (1983), Lupo (1984) y V. izquez (198S).

Las caracteristicas wmias sobre=salientes de
dichos trabajos son: la clasificacisn del ozrigen de 1las
formas del relieve en endogaeno, endsgeno-modelmdo ¥y exdgeno;
el uso de parimetros morfemetricos (densidad vy profundidad, v
digeccion del xrecliove); as:i caozo  la  represeitacisn de  la
informacion geosorfolegica mediante el usco de cierta

simbologia.

METODOLOGE A
Por 1o que recpecta a 1a nestodologla
geomorfolagica escopida para este trabajo, He opts por
utilizar la del Sistema de Analisis y Cladficacion del
Terreho del ITC (Inhternational Institute for Aexr<space Survey
and Earth Scienwes) de Holanda, la cual sze bi=ma en cuatro
principios que a continuacién se prasentan {Van Zuidamnm,
1985) . La metodologt a:
1) puede aplicarse a estudios de varias discipli_nasg,
2) puede aplicarse a cstudios de diversos nivcless de detalle,
3) permite una clara distincidén entre unidades- homogéneas,
basandose principalnente én la lnterp -retacion de
fotografias avreas con unp minime de muestroo =de cafpo, ¥y
<) pernite la facil extrapolacion de la inforwmaczisn obtenida.

El anslisis y la clasificacion de las formas

<8



del relieve son bisicos en los estudios del terreno y se
encuentran, por lo tanto, relacionados con 1la geomorfelogia
{Van Zuidam, 1985).

La clasificaci®n del terreno involucra el
arreglo ¥y la agrupacion de las diferentes areas de la
superficie terrestre en una wvariedad de: categorias
{componentes de terrenc, unidades vy sistepas) con base en la
#imilitud de las caracteristicas de la superficie (Van
Zuidam, 1985).

Segun este misme autor, la clasificacion del
terrene se restringe a loz aspectos figices, de tal wmanera

que un estudio de este tipo puede servir como una  base

para otros estudios; por eljemplo, agxricultura, ingenieria

c'ivil, meteorclogta, climatolegia, hidrologia, plangacion
rural y urbana, etc.

Para la realizacién de este trabajo se urilizos
la cartografla antes s=ncionada, basicanente topografica ¥y
geoldgica, asi como l» interpretacien de fotografias adreas a
escala 1:25,000 y trabajo de campo. La escala de trabajo fue
bisicamente 1:40,000, cbtenida a partir de las cartas
topograficas 1:50,000. Sin esbargo, el papa geomorfoldgico
final ce redulo a escala t: 75,000, mientras aue €] geolsegico,
el de zonalidad geomorfolégica v el de ~pendientes Be -
redujeron a escala 1:150,000, los cuales se integraron en una

sola. hoja para facilitar 5L: aanejo.



Por ultimo, el presente estudio se dividis en
tres capt tulos, el primero de los cuales se refjiere a las
caracteristicas geograficas generales. El1 segundo capltulo
trata de la descripcioen geologica de la zona ¥y se  incluyen
comentarios sobre la tectonica y la historia geolsgica. Esta
informacién sirve de apoye para el desarrollec del tarcer
capitule sobre la geomorfologia de Huasca de 0Qcampc, que

representa la parte m:s importante del trabajo.



1. MARCO GEOGRAFICO GENERAL

El municipio de Huasca de Ocampo se localiza
en la porcien sureste del estado de Hidalgo v comprende una

superficie aproxinada de 390 kildmetros cuadrados, l.as

coordenadas extremas de dicho municipie son: 20° o0s' y 207
21' de latitud norte, vy 98° 25° v 98° 40" de longitud oeste.
Se encuentra aproximadamente a 30 kilometros al noreste de la
ciudad de Pachuca vy 1limita al norte con el estado de
Veracruz, al oceste con los municipios de Atotonilco El Grande
vy Omitlan de Juarez, al surceste con el wmunicipio de
Epazoyucan, al sur con el municipio de Singuilucan y al este
con el municipioc de Acatlan (mapa topogprafico, fig. b}.

Esta zona ge ubica cartograficamente en las
hojas Carbonero. Jacales (clave Fi14D72) y Tulancingo (F14D62)
a escala 1:50,000, publicadas por el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

como principales vias de conunicacidn =e
encuentran las siguientes: de 1la ciudad de México hasta
Pachuca por la carretera federal dexico-Nuevo Laredo, en
donde se continia hacia Omitlan de Juarez por la carretaera
federal 105, ¥ tres kilometros adelante se toma la desviacidn
a Huasca de Ocampo ¥y a San Miguel Regla que conunica con Jla

poblacien de Acatlan. Este nunicipio cuenta con wvias de
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acceso tales como carreteras, terracerias y brechas que  le
perniten una buena comunicazizn con los dewas ounicipios.

Entre 1las localidades que componen al
municipio, ademis de la cabecera municipal Huasca de Ocampo,
estan: San Miguel Regla, San Bartoloms$, Los Cerritos, Rio
Seco, Tlaxocoyucan, Bernudez, Ixtula Senbo, La Loma, Los
Reyes Tepetzala, San Jos¢ Cacaloapan, San José Ocotillos y
Santa Maria Regla, entre otras (mapa topografico)}

Dentro del mnunicipio de Huasca las rocas
predominantes pertenecen al Plioceno vy al Cuaternarie
principalmenta, aunque en 1la  barranca del rio Grande
Tulaﬁéingo afloran rocas sedimentarias de origen marine del
Mesozoico ¥y del Terciario Inferior.

En cvanto s lag altitudes, se aprecia una
marcada diferencia que va de los 1,500 metros sobre e1 nivel
del mar como minima hasta los 3,180 patros come maxina en
toda la zona. La primera corresponde al talueg del rio Grande
gque atraviesa la parte septentrionzl del municipio., Hacia el
norte del rio se presentan elevaciones mayores que alcanzan
un maximo de 2,200 metros en la poblacisn de Maguecyes Verdes.
Al sur de la barranca del rio nuevapente se incrementan las
altitudes, presentandose inmediatamente una extensa neseta
basaltica que cubre materiales preexistentes, con valores
entre 2,000 y 2,300 netros aproximadarente. Continuando hacia

el sur del municipio se localiza la sierra de Ias Navajas,



con altitudes entre 2,300 y 3,180 netros (mapa topogrifico,
fig. b).

Coro consecuencia de las diferencias
altitudinales de 1la regisn se presentan variaciones
clinsticas, edafoldgicas y de vegetacien. De acuerdo con  la
carta de climas (escala 1:500,000) de la clasificacion
climatica de Koppen modificada por Enriqueta Garcla, ¥y con
los valores registrados en las estaciones wseteorolegicas de
la zona, se registran dos tipos climaticos principales.

En primer lugar, en la porcion comprendida al
norte del rio Grande Tulancinge predozinz el clima seco
esterario con regimen de lluvias de veranc, precipitacionas
que alcanzan hasta los 600 nu znuales vy teaperatura  wmedia
anual oscilante entre 12 y 18°C (fig. c¢). Exte clima seco
cbedece a la presencia de la Sierra Mawcre Oriental, gue sctua
como barrera meteorclegica 2 inpide as: la llegada de  los
vientos humcdos del Colfo de Mixico.

Haecia el sur de la barranca del rio Grands, es
decir el resto del municipio, €@ tipo climatico que se
presenta es el teamplado subhumedo con lluvias de verano, con
precipitaciones anuales aproxiamadas de 700 znn en la meseta vy
800 mm en la parte montafiosa; 1a temperatura media  anual
varia entre 14 y 16°C.

Esta variacion en el c¢lima se debe a  cambios

en la topografia, pers principalmente a que entre la barranca
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v la mispa sierra se presenta una diferencia altitudinal que

excede los 1,000 metros (figs. b y c). ast come tanbisén s que

la parte montafosa es una ladera de barlovento a diferencia

de la parte norte del municipio.

Los tipos dc suele de esta zona se  han

obtenido a partir de la carta edafoldgica {(oscala 1:250 000)
de DETENAL, y se distribuyen de la siguiente manera: en las
porciones mentafiosas predeoninan los suelos andosol, litosol,

luvisol, feozem vy reposol 2sosiades. En general estos sucloes
se caracterizan por derivarse de paterial voleanico, por ser
arcillosos, de poco es3pesor y ser suscoptibles a 12 erosién
debido a la topografia sobre la que yacen., En relacion con la

o) &1

vegetacidn natural ¥y el uso dcl  suclo, Se presenta la

asociacizn de bosque de pino-encinoe y bosque de pino. Alsgupas
actividades econ®nicas iuportantes localpente @on -1
erplotacidn forestal y, en menor gradeo, la agricultura.

En el piecdenonte de las  sierras, los ruelos
presentes corresponden a la asociazion de  andosol, luvisol,

vertisel, cambisol y feozen.

suclos  tambion s0n
arcillosos en una gran proporcién, derivaan también de
material volcanico, sobre su  suparficie se desarrollan
grietas anchas y profundas en época de seguls y durante 1la
wpoca de lluvias presentan problemas de inundacidén vy mal
drenaje; apimicmo, se erosionan con facilidad incluse cuando

se encuentran en pendientes ligeras. La vegetacion  natural



corresponde & bosque de encino principalmente, aungue las
tierras agricelas predominan en la mayor parte de la  zona.

Sin enbargo, wn problema que <% necesario sefalar es la

presencia de erosidn en carcavas (Romere, en proceso), mismo
que ests destruyendo grandes extensionhes de tierras
cultivables.

Por otro lado, los suelos de la mneseta son
agociaciones de feozen, luvisol, vertisol, planosecl, regosol
y litosol. Algunos de ellos son poco profundos y arcillosos;
otroz se caracterizaon por  ser dures y  fornar grietas
syperficiales, asi como por su impermeabilidad. Estos  guelos
mantienen casi exclugivanente pastizales inducidos.

Loz suelos de las laderss de la  barranéa
corresponden a vertiesl, feocoem, litosol v regosol ascciados,
pigmos que presentan algunas de las  caracteristicas  ya
citadas como son poca profundidad, alto contenido de
arcillas y susceptibilidad a erosicnarse si ge  encuentran
sobre pendientes fuertes. La vegetacion natural gue se
distingue en las laderas es nmatorral crasicauvle, ez decir,
cardonales, nopaleras y cheollales.

Finalwente, &l suelo que se presenta en la
planicie de inundacisn se conoce cono fluvisol y esta formado
por material acarreade por el agua; ademas presenta capas
alternadas de arena, arcilla y grava.

Los recursos hidrolégicos con que cuenta la



zona de estudio no son wmuy abundantes (debido a las
caracteristicas climiticas ya citadas), y unicamente el rio
Izatla, cuya cabecera ¥ desecumbocadura son el cerro de Las
Navajas y la presa de San Antonio Regla respectivamente,
mantiene su curso todo el afio; asi ecomo tambien el rio Grande
Tulancingo, localizado en la parte septentrional vy que
pertenece a la cuenca de la lapuna de Meztitlan al noroeste

de Huasca.

La regidén cuenta con abundantes arroyos
intermitentes., sobre tode en la sierra, los cuales son
afluentes de los rios arriba mencionados. Para aprovechar

estas  corrientes intermitentes  sa han construlde  varias
presas y bordos. Las presag nas lmpeortantez son las de San
Antonio Regla y La Luz.

En relacicen con las actividades ccondnicas, es
importante sefialar que recientemente sce ha  introducido 1a
actividad piscicola en dos localidades de 1la =zona. La wmsas
importante corresponde a San Miguel Regla, en donde ne
aprovechan las aguas de leos manantiales alll existentes para
la erla de truchas y, por otro lado, la=s aguas del arroyo
Agua Dulce, afluente del rio Izatla cerca de la localidad de
Ixtula Senbo; asimismo, existen algunas canteras en
explotacion, localizaaas nacia el norte de la stierra de las
Navajas, cuyo material exitraldo se utiliza =n l; construccidn

a nivel local.

14



€. MARCO GEOLOGICO

Para realizar un analisis geomorfélogico es
indispensable apoyarse en la informaci¢n gecoldgica; esto es,
conocer la naturaleza de las rocas (litologta), su edad y
secuencia de formacien {estratigraffa). los procesos
endspgenos {tectonismo) que las han afectado, as! como los que
contindan afectindolas vy, por Gltino, la distribucisn
geografica de dichas rocas y de los elementos tectonicos.

Considerando que este estudic ¢z  de caracter
genetico, la base geolovpica adquiere nayor importancia, va
que el origen y la evolucisdn de las formas dal relieve son
los aspecto= fundamentales de aniAlisis.

La informacien geoclogica utilizada como apoyvo
es de diferentes autores y se encuentra, en su mayor parte, a
ezcala regional,. por lo que s5e ha tratade de conjuntar los
diversos criterios, principalmente en cuanto a tectonica. ¥En
este tema sobresalen los trabajos de Demant (1976 y 1978)
Copmant =1 al (1675) y Mooser (1972 y 1975}, aunque en slgunos
puntos divergen entre =si. Por lo «que se refiere a la
astratigrafia y a la historia geolégica se cuenta con los
trabajos de Geyno et ai (1963), en el que se basa
fundamentalmente el presente estudio, asi como Segerstrom'

(1956 ¥y 1961}, Fries (1963) y Lopez Ramos (1979).



2.1 ESTRATIGRAFIA

2.1.1 MESOZOICO

El grupeo de rocas mas antiguo de 1la& zona de
estudio aflora en una poqguela porcicen de las laderas de 1la
barranca del rio Grande Tulancingo, esto es, al noreste del
municipio. Esta formacién se conoce con el nombre de El
Doctor (Kid).

Se trata . de roca caliza de origen marino,
perteneciente al Cretacico Temprano; su color es gris vy varia
de claro a oscurg; se presenta en estracos grueses plegados;
su principal componente es la calcarenita de grano fino ¥y
contiene intercalaciones de dolomita (Geyne ot al, 1863). En
la parte superior de 1la unidad se encuentran abundantes
fésiles tales como los foranint feroe, gasterspodos v
‘peleclpodos: contiene ademis nunerosas particulas, nédulcs v
lentes de pedernal localmente interdigitados. Se considera
que su espesor maximo es de 1,000 petros aproxirmadamente
{Bodenlos, 1956). Aunque su area de afloramiento es poco
significativa, esta unidad litoldgice subyace a las
formaciones volcinicas posteriores en toda el area de estndio
(Géyne et al, 1963).

En el resto de las laderas de la barranca del



rio Grande, dentro de la parte correspondiente al nmunicipio,
asi como en la barranca de San Antopie Regla y en las
elevaciones que conforman la pequefia sierra de Santa Maria
Regla, aflora la Formacidn Mexcala-Hindez (Ksm) que pertenece
al Cretacico Tardio, la cual sobrevace discordantenente a la
Formacién El Doctor (Geyne ot «l, 1963). Esti conpuesta por
lutita y arenisca interestratificada de origen marino; se
encuentra fuertenente plegada en capas que varian de delgadas
a medlanas; su color es gris aunque a la intenperie se torna
en colores amarillentos y parduzcos {(Fries, 1963). Su
compesicien no es homogenea, ya que en la parte superior se

presentan poquefias cantidades de

conglonarado de grance fino,
en tanto que las capas inferiores son altamente calcareas.
Debido a los intensos proce=nos erosivos posteriores a  los
pleganiontos, sc desconoce &l espesor original de esta

formacion (Geyne ot al, 1963).

2.1.2 CENOZOICO

Posteriormente a la ,depositacicn de las rocas
creticicas, sa prezsentan movimientos tecténicos de
levantamiento acoapafados de plegawmiento y fallam@ento an
bloques, saguidos por una intensa actividad erosiﬁa. 1; cual

diws origen a la sucesidén clastica no marina de conglomerado



calcireo bien consolidado en ciertas depresiones durante el
Eoceno Tardio y el Oligoceno Temprano (Fries, 1962).

Las rocan volcanicas y sedimentarias mas
antiguas de esta Era corresponden al Grupo Pachuca (Tonp}, al
cual se le ha dividido en ocho formaciones poer Gevne ot al
{1963). La mayor partec de estas formaciones estan compuestas
por derrames de lava, estratos de toba y brecha, ¥ capas
piroclasticas y clasticas depositadas por el agua. Sa
cencuentran interestratificadas y sobreyacen discordantenente
a lzz rocas cretacicas ya pencionados {(Fries, 1963).

De acuerde a su edad, las unidades son las
siguientes: Formacién Santiage (Qlisjocenco Temprane y Hadio},
Formacidén Corteza (Oligoceno tedio}, Formacion Pachuca
(Oligoceno Tardio y Mioceno Temprano}, Formacidn Real del
Monte (Mioceno Temprano ¥ Medios), Formacisn Santa  Gertrudis
{Miocceno Medio), Formacion Vizcaiha (Mioceno Medio y Tardio),
Formacivn Cerezo {Miaceno Tardio y Plioceno Tenmprano) v
Formacién.Tezuantla (Plioceno Temprano). Do  estas unidades
litel<agicas que afloran en el distrito minere Pachuca Real
del Monte (siecrra de Pachuca), Qnicamenﬁe la Formacidén
Vizcalna se presenta en la parte surceste del area de estudic
{Cayna ot =201, 1953)

A estas sucesiones le siguen otras unidades
terciariass mias recientes, compuestas por rocas volcanicas

pasidlticas, andesiticas y rioliticas, asi como por depésitos



clasticos derivados de las rocas lgneas, ¥y que corresponden a
lag formaciones Atotonilco El Grande, San Cristébal y Riolita

Ravajas.

Mioceno

La Formpacisn Vizcalina (Tomp) ocups el irea ass
extensa de todo el Grupo Pachuca, pero dentro de 1la 2ona
estudiada solamente se encuentra en una peqgueia porcion a2 o6
kilometros al surceste de Huasca de Qcampo y a 8  kilimetros
al oeste de este wisno poblado aprexipadamente. Esta unidad
pertenece al Mioceno Medio y Tardio; esta formada por
derranes de lava y capas de brecha y toba, de conposicion
andesitica y dacitica principalmente (Geyne ¢: al, 1963).

Debido a la intensa erosicn a que ha estado
sujeta la sierra de Pachuca y, por consiguiente, la Formacion
Vizcaina, es dificil reconocer las fuentes de
aprovisionamiento del material volcanico; sin embargo, de
acuerdo con Geyhe et al (1962} hay algunosg cuerpos intrusives
en forma da enbude compuestos de parfidos daciticos y
cuarciferos, que posiblemente fueron los centres eruptivos de
esta formacison volcanica.

Un ejemplo de los cuerpos intrusivos se tiene
a 600 metros al criente de Tezuantla en una elevacion que
alcanza los 3,000 metros de altitud, el cual tiene una

longitud superficial maxima de aproximadamente 800 metros.
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Bste intrusivo, as{ como otros, se encuentra en la parte de
mayor espezor de la formacidn, 1o que indica que fueron
posibles bocas volcanicas. La diferencia de composicisén de
las rocas se debz a que este naterial fue el Gltimo
extravasado, por lo que puede contener mayores proporciones
de silice (diferenciacion magnatical.

Estas rocas se encuantran profundanente
alteradas y erosionadas, y en lugares cercanos a Pachuca han
desaparecido por completo; no obstante, en las cercanias del
poblado de Tezuantla su espesor varia entre 500 y 600 metros
atajo de 1a superficie. La Forumciin Vizczina sobreayace
discordantemente a tres formaciones del Grupo Pachuca ({(Geyne

et cl, 1963).

Plioceno

Las formaociones Atotonilco El Grande (Tpg).,
San Cristébal (Tpse) ¥ Riolita Navajas (Tpn) corresponden al
Plioceno Medio y Tardio, Por lo que se reflere a la prinera
formacién, sus areas de afloramiento se encuentran al norte
del rio Grande Tulancingo, en las laderas de la barranca del
mismo rio y esta en contacto con las rocas del Cretacice a
todo lo largo del valle; tambien afiora en los alraededores de
Huasca y San Miguel Regla y al norte de las elevaciones de
rocas Bedimentarias cercanas a la barranca de San Antonio

Regla (Geyne @t al, 1963).
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Esta unidad litolédgica se compone de depésitos
de material clistico depositado por 21 agua y derivado de las

rocas volciénicas tercisrias de la regison v, en una

paquelas
proporcisn, de las rocas sedinentarias creticicas
preexistentes (Geyne et al, 1963): s< encuentra localmente

cubierta e intercalada con cerricntes de basalto (Segerstrom,
1961). Predominan los conglomerados, las arenas vy las
arcillas Jjunto con importantes Intercalaciones de toba,
derrames de lava basaltica (Segerstron, 1967) y marga. Estos
materiales de acarreo se depositaron sobre los valles de los
actuales rios Amajac v Grande Tulancinge (Fries, 1963).
Dichos depdaitos de material clastico se encuentran
interdigitados localmente con las formaciones San Cristobal y
Riolita Navalas.

La Formacisn San Cristébal {Ipsc) se localiza
al noroeste de Huasca y tiene como limites hacia el norte 1la
barranca del rio Grande Tulancingo. al oeste y suroeste (a
partir de Oamitlan) 1la Formacién Vizecaina y al este la
Formacion Hexcala-Mandez que aflora en las elevaciones
préximas a la barranca de San Antonio Regla. Consiste en
rocas de composicion andes{tica y basisltica. Existen dentro
de la gierra dc Pachuca varias Aareas de afloramiento; sin
embargo, la de mayor dimensién se localiza dentro del area de

estudio, De acuerdo con Geyne <t al (1963) este msterial

provino de diferentes fuentes ubicadas en cada  uno de los



af loramientos.

Por lo que corresponde al afloramiento nmayor,
su fuente de aprovigionamiento parece haber sido el punto mis
alto de la formaci¢n, el cual en la actualidad se localiza en
el cerro El Gallo con 2,600 nmetros de altitud, Junto con
©otTos aparentes centros eruptives parcialmente destruidos por
erosisén, aungue tambieén s posible gque parte de ¢stas
eorrientes lavicas se hayan generade a traves de fisuras.
Esta formacién descansa discordanterente sobre la Formacién
Vizeaina; ge interdigita con las formaciones Atotonilcoe El
Grande y Riolita Navajas y estid cubierta parcialmente por  la
Traquita Guajolote en su parte meridional

La siguiente unidad litoldgica semejante en
edad a las anteriores se conoce con el nombre de Riolita
Navajas (Tpn}) y se distribuye en un irea de afloramiento de
forma casi triangular, localizada al sureste de Huasca de
Ocampo. Como ya se menciond, esta unidad se interdigita con
los derrames lavicoz de la San Crisztébal y con los depésitos
clasticos de 1a Atotonilco E1 Grande. Esta conpuesta
principalmente por derrames de lava riolitica, ass como  por
capas dec toba y brecha y por depasitos de nubes ardientes que
se encuentran interestratificados. Tambié¢n es preciso seftalar
que se presentan intercalaciones de material voléénico
epicliastico (lahares y conglomerados volcdnicos). El material

mas abundante de esta formacién correcponde a los derrames de
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lava; presentan un color gris c¢claro ¥ su composicidn es
gilicica. Los posibles centros eruptivos se localizan carca
del cerro de Las Navajas, noabre que ge le da a la sierra que
constituye esta formaclion. El espesor maximo se encuentra en
la parte mas alta de 1la' formacidn y se <considera de

aproximadamnente 500 metros {(Geyne ot al, 1963).

Cuaternario

Las rocas volcanicas y sedimentarias del
Cuaternario que ses presentan en la zona consisten
principalmente de material extrusivo de composicion
traqultica, productos wvelcanicos bagalticos vy depcsitos
aluviales.

La unidad litoldgica mas antigusa del
Cuaternario que aflora en esta 2ona corresponde a la Traquita
Guajolote (Qg), cuya edad es especi{ficamente del Pleistoceno
Tempranc. Se localiza en una gola area de aflorariento al
surceste de Huasca. Descansa en s8Su  mayor parte sobre la
Riolita Navajas, es decir, al noroeste de la sierra del misnmo
nombre; también traslapa a la Formacidén San Cristobal hacia
el norte y se encuentra en relacisén discordante conh algunas
formaciones de la Sierra de Pachuca (Geyne et al, 1963},

La Traquita Guajolote fue el ultimo material
de esta zona en extravasarse; es por €50 que no sSe encuentra

cublierta por ninguna otra unidad, aunque ha estado sometids a
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la erosién. Esta roca se caracteriza por su c¢olor gris, su
textura traquitica y por ser altamente vesicular. La fuente
de origen de esta unidad se ubica en las inmediaciones del
cerro Gordo, cono que en la actualiqad Se encuentra sSunanente
erosionado. El espesor correspondiente en ia parte mas Bruesa
de esta unidad {en el cerre Gordo) puede exceder los 200
metros, aunque en la parte restante del derrame tal vez no
alcance ni 60 metros (Geyne et al, 1963).
Al oriente de Huasca se presenta un extenso
canpo de derrames de lava (Qb) de conmposicidén basaltica y
andesitica, cubierto con ceniza y aluvidn, en el que se
localizan algunos conos piroclaisticos {(Geyne et al, 1983). A
estas rocas pleistocenicas no s5¢ les ha dade todavia un
nombre especifico debide a 1la falta de estudios maAS
concretos.
Estos derrames de lava {Qb) sobreyacen a la
Formacién Atotonilco El Grande v a 1la Riolita Navajas, v
estan en discordancia con 1las formaciones cretacicas. Por
otro lado, se interestratifican a nivel local con mnaterial
clastico tal comoc arena, grava, arcilla y ceniza retrabajada.
Preobablemente estos materiales surgieron a traves de fisuras.
El espesor varia altamente v de acuerdo con la altura de - los
conos cineriticos miAs grandes tal vez sobrepasa los @ 500
metros; a excepcidn de estag elevaciones, el espesor general

puede ser menor de 300 metros (Geyne st al, 1963).
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El material de origen mas reciente en la zona
es el aluvidn (Qal) que apareze caci en su totalidad en las
nargenes del rio Grande Tulancingo. A lo largo de la nmargen
meridional, principalwente, se presentan  abanicos aluviales
cuya formacion se ha facilitado por la debilidad
caracterigtica de la lutita pertencciente & la Mexcala-Mendez
que aflora en la parte inferior de la barranca. Junto con
este tipo de depssitos se cncuentran tambien bancos de arena

en la llanura aluvial del mismo rio (mapa geolsgico).



2.2 TECTONICA

La zona de estudio presenta una interesante
compleiidad en su evolucién desde el punto de vista
tectonico, debido a que se ubica en los limites del Sistenma
Volcanico Transversal con la Sierra Madre Oriental, @
inclugive presenta algunos afloramnientos de rocas
sedimentarias creticicas cerca de la barranca de San Antonio
Regla, en la misma barranca del rio Grande Tulancingo y mas
al norte de ssta.

En primer lugar, la Sierra Madre Oriental
tiene suv oripgen en los nmares antipuos que ocupaban durante el
Mesozoico las actuales porciones noreste y este de Mexico. No
se conocen con exactitud las caracteristicas del basamento
Precambrico y Paleozolco sobre el que evecluciond la secuencia
de rocas mesozoicas de toda esta zona; sin embarge, se c¢ree
que debis haber sido fuertemente dislocado por movimientos
tectdnices ({laterales y verticales) que tuvieron lugar
durante la primera mitad del Mesozolco. Tales wumovimientos
favorecieron la distribucidn de cuencas y plataformas que
contreolarian la sedimentacidn hacia mediados del Cretacico
(Moran et al, 1384). Posteriormente, hacla el Cretacico
Tard{o esta zona emergiv del mar, y é finales de este periodo

las rocas marinas cretacicas y otras mas antiguas fueren
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fuertemente plegadas vy erosionadas, continuando estos
Procesoz aun hasta el Eoceno Tardio (Geyne &t =al, 1963).
La Sierra Madre Oriental se inicja, en su

parte septentrional, a partir de los estados de Coahuila vy

Nueve Ledn. En este sistena nontafioso “los pliegues
mayores. .. estin orientados en la diraccicn genaral
nor-noroeste, aunque tienen sus variaciones locales... Log

pliegues compuesteos mig grandes pueden describirse como
anticlinorios y sinclinorics formados por grupos de plileguas
sobrepuestos mas pequelios. EI arreglo de los pliegues refleja
un sistema regional de fuerzas, en el que la fuerza principal
mayor estuvo orientada en la direccion este-noreste 3]
oaste-suroeste, mientras que la fuerza principal menor tuvo
orientacicén practicapente vertical (movimientos de ascensol”
{Geyne et al, 1963). Estos eventcs fornan parte de lo que s&
conoce como Revolucion Laramidica,

La zona de estudio se ubica precisamente &n
donde ge unen la Sierra Madre Oriental y el Sistema Volcanico
Transversal en el estado de Hidalgo, puesto que las
sucesiones volcanicas terciarias y cuaternarias sobreyacen a
estratog sedimentarios creticicos afectados por los mismos
procesos que dieron origen a la Slierra Madre Oriental.

En relacicon con el Sistema Volcanico, existe
controversia entre distintos autores para explicar su origen.

Sin embargso, la mayoria coincide en que la actividad



voleinica se debe principalrente a la desintegracién termal

de la cortesza parina como consecuencia del constante proceso

de subduccion de la Placa de Cocos debajo del continente en

la Fosa de Acapulco. Doz de las posturas mas reiovantes gon

las de F. Mooser y A. Demant.

El primero de elles sostienc que la faja

volcianica ceincide con una zona de debilidad cortical, a la

que ¢1 llama geosutura (cicatriz) del Palcoroico. originada

por la unidn de dos antiguas mnmasas craténicas, ¥ que leos

magnas ge forman debajo de la corterza por un  calentanmiento

diferencial de vota. Asimieno, sefala la  presencia de un

sistema ortogonal basico de fracturas a todo lo largo del

Sistenma Volcinico, nrismo aue controla €1 ascenso de los

sagmas dentro de la corteza vy rige la formacien de fosas vy

pilares. Otro aspecto importante ©s que asigna edades
correspondientes al Eoceno Tardie a las priceras rocas
voleanicas, hasta del Cuaternario para las ultimas (Mooser,

1972 y 1975) .

Por otro 1ado, Denant {(1978), con una

interpretaci®en mAs rTeciente, afirma que ha habido un
desplazaniento siniestral de la Placa Noricamericana con
respacto a 1la del Caribe a partir del Oligeoceno, conm lo  cual

“micamente se puds dezarrollar el proceso de subduccién en la
Fosa de Acapulco después del movimiento hacia el oeste de 1la

Placa Norteamericana. El cambio que sufris el polo  de



rotacic¢n de la Placa de Cocos durante el Mioceno Tardio
favoracio el desarrollo del Sistema Voleinico; por le  tanto,
a . estas rocas  volcanicas Demant  les  asigna una edad

plio-cuaternaria ¥y su ditribucicn, de acuerdo con i, no

sigue una direccisn general to~oento, sino que Se
distinguen cinco focos principales dex actividad, con

orientacicén y caracteristicas espacificas. Adonis, selala que

las rocas volcanicas oligo-nmicecsnicoss que afloran sl norte vy
al sur del Sistema Volcanico Transvercal constituyven el

“basaacnto" de las rocas plio-cnaternarias y representan  la

prolengac nuridional do la Sierra b cidental {Duwaant
2t al, 1975; Deumant, 1976 vy 1978).

No obstante los fundancntos en  que Se  apoya
Demant, por un lado, pura asignar edad plio-cuaternaria a las
rocas del Sistcama Volcinico {(cono ya sc seMald eon la parte de
estratigrafia), por otro lado, Geyne eof al asignan edad

oligo-uiocenica a las rocas igneas gque conforman la sierra de

Pachuyca y 1las incluyen dentro del Sistema Volcanico
Transversal. En cambio para Denant, estas rocas no forman
parte de este sistena, pero  tanpoco econstituyen, por

supuesto, la prolongacisn de 1la Sierra Hadre Occidental.

Daebido a la {falis de esiwudios mas  especirlicos
con base a la interpretacgidén de Dezmant sobre 2l &raa de
trabaije, el presente estudie se fundamenta en las hipdtesis

desarrolladac por Mooser y Geyne ¢! al. De acuerdo con $stos



dltimos “...las rocas de conposiclisn predeminantenmente mifica
vy de edad pleistocenica, junte con las rocas, .. del
Plioceno Tardio y del Pleistoceno Temprano, tales conmo las de
las formaciones San Cristobal, de la Riolita Navajao y de 1la
Traquita Guajolote ze considera que forman parte de la Zona
Noovolednica. .." (Geyne et al, 1963).

Asociados al volcanisme del Plioceno, en
particular, se encuentran los fracturanientos, npi=mmos gue
fucron obtenidos a partir de la interpretacion de fotografias
agdreas. Esto se evidencia fundamentalmente en la sierra de
las Navajas, donde se puede apreciar una intensa red de
fracturas {(mapa geoloegice). La direcci¢n de algunas de estas
fracturas coincide con la direccidn noroeste-sureste de los
alineamientos que preasaentan los conos piroclastices
localizados en 1la zona de las coladas de lava pleistocenicas.
Estos son, en primer teéermino, el alineamiento que siguen los
carros de Tecoaco-Verde~Prieto (los dos primeros en los Reyes
Tepetzala y el tercero, al noreste de 1la sierra), y el
correspondiente a los cerros Tezoantle-Aguatepec-Tepenacasco
{al este de 1a barranca de san Antonio Regla, al este de los
Reyes Tepetzala y ad) sur de Acatlan, respectivamente).

Otro rasgo topogriafico importante que presenta

.un alineaniento similar a los anteriores y que coincide
perfectanente con la direccion de los conos

Tezcantle-Aguatepec~Tepehacasco, €s una tramo de la barranca
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del rio Grande Tulancingo., a partir de la localidad de San
Bartolomd y a lo largo de 12 kilémetros, aproximadanente,
hacia el noroeste. Es probable que dicha orientacien tenga
relaci¢n con los alineamientos de los conos piroclasticos

antes mencionados.
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2.3 HISTORIA GEOLOGICA

D= acuerdo con lo expuesto anteriormente y con
base en Friec {1963), la historia geoldgica de 1la zona de
estudio se resume a continuacidn.

I A partir de finss del Cretacico Inferior se
inicia la acumulacisén de los sedimentos que compomen la
Formacisdn FEl Doctor en una awmpiia cuenca marina. Es en ecta
epoca cuando la zona estuvo totaimente cublerta por las aguas
y se acumularon limos y arenarn de carbonato cileico junto con
restos deo animales narinos sobre las aguaa poco profundas de
la cuenca.

Es posible que este proceso haya continuado
hasta los inicieos del Creticico Superior, cuando se presenta
uha enmersisn genceral del relieve Junto con un ligero
conbamiento de las capas sedimentarizs, lo cual favorasis la
erogion diferencial. Posterioronente, dursnte el nisro
Cretacico Superior se presenta uns inmersion de  la reﬁién.
aungue algunas pavtes pernanccicron ligsranoente emergidas.

La inpmersicon continud y  a la ven los
sedipmentos fueron cambiando debido a los apartaes dn  material
clastico originado por el volcanismo que actuaba en la parte
occidental de Maxieo a la par de uwovinmientss ascendentes.

Enta matverial clastico die lupar a ia formacisn de czpas de

(")
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arenisca y lutita de origen marinc conocidas con el nombre de
Formacidn Mexcala-Mandez. La repion emergic del mar antes de
finalizar el Creticico ¥y el levantamiento continue hasta =l
Eoceno Tempraneo, culminando con 1a RBeovolucisn Laramidica, en
1a que se origind la Sierra Modre Oriental (Fries. 1963).

A cste levantaniento ¥ plegasiento  prosiguis
una intensa erosien de las partes nmas elevadas, reaoviendo

las cimas de los anticlinales ¥ dejande al descubierto las

formaciones Mexcala-Méndez e&n algunos silics y El Doctar, an
otros. Despuére del plegariento se  inicidé una etapa de
fallaniento norzmal gque dis lugar 2 la formacisn de fosas,
pilares y blogues esncalonados en donde se depositaron los
sedinentos provenientes de la eropidn de las rocas creticicas
entre el Eoceno y el Oligoceno Teaprano (Geyne <t ol, 1963).

El fallamiento cesséd casni por completo cuando
se inicis el voleanismo activo que originég la sterra de
Pachuca a partir del Olipoceno Temprano hasta principioca del
Plioceno (Fries, 1963). Los materiales extravasados fueron
principalmente derrames de lavas, tobas ¥y brechas de
composicien variable. A lo largo de toda esta etapa se
presentd la erosion gue denudd las sucesionss  velcinicas
tarziariac do enta 2ona v gue did  lugar a  la  discordancia
entre ellas. Posterioraente removio oz materiales
depositados en los valles {(Segerstron, 1956).

La cosbinacien tanto del velcanisre comoe de
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los procesos erogivos causaron significativos cambios en  la
topografia ¥ en la red hidrografica de esta zona. Ec  precise
sefialar que la extravasacion de leos ¢ltinos materiales
volcanicos en la sierra de Pachuca (Plioceno Temprano) estuvo
atompafiada por la intrusidn de numerosos diques, as! como por
fallamiento active y mineralizacién metilica en el distrito
de Pachuca y otros lugares cercanos (Fries, 1963).

Hacia mediades del Plioceno nucevancnte se
inicia otra etapa de voleahismo (Formacién San Cristsébal oy
Riolita Mavajas) en los alrededores del distrito de Pachuca.
Estos dorrames se extendiercon mas alla del distrito minero
hasta 20 y 40 kKilsmetros hacia <l norte, noredle Yy esta,

En esta <4poca también se acunularon extensos
depdsitos provenientes de material volcAnico {Formacidén
Atotonilco El Grande) ¥, de acuerdo con Fries (1963), el
"fallamiento pudo haber sido una causza de la acumulacién de
dichos sedimentos y es seguro que la extravasacién de lava
mafica causse la interrupcidn del desag e en ciertos sitios,
para producir lagos efimeros”. Esto continué hasta principies
del Pleistoceno, periodo en el que tanbisn prosiguid el
volcanismo mifico (Traquita Guajolote y derrames basdlticos)
y el failanmiento normal (Segerstron, 1956).

AL finalizar el volcanismo, de nuevo ia
erosisn afects activamente esta zona, removiendo gran parte

de los sedimentos pliocénicos de la Formacisn Atotonilco 'El
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Grande (Fries, 1963). Probablemente en esta etapa se inieciz

la diseccidn de la barranca del rio Grande Tulancingo.
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3. GEOMORFOLOGIA

En este capitule se presenta la parte ois
importante de: este trabajo. que consiste en el analisis
geomorfologice del municipio de Huasca de Ocampo, Hidalgo,
desde un punto de vista genético, as! como el procedimiento
de elaboracion del mapa geomorfolagico.

La metodolopfia utilizada para la elaboracion

del wmapa goeasrielcegico = baszs  fundamontalmente on ol
Sistema de Anialisis y Claosificacien del Terrene del ITC
{International Institute for Aerospace Survey and Earth
Seiences) de Holanda que, comc se menciond en un  principio,
se considera adecuado dados los obintivos deol estudio.

De acuerdo con Van Zuidas (1985), el sistema
del ITC se fundamenta en ecl andlisis de las formas del
relieve, en donde el npuestreo de¢ parimetros es de gran
utilidad, especl flcanente a2n estudios detallados ¥
semidetallados de caricter general, como =1 presente.

Este analiegis parte de principios
geoaorioldgicos que consideran a las foilwas del relieve, o 1o
litologta y a la geénesis come principales criteries de
clasificacién, y agrupa a las formas del relieve en unidades

y subunidades de acuerdo con ciertos parimetros o

caracteristicas del terreno.
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El producto final de un estudio de este tipo
es un mapa con wunidades y subunidades del terreno, y una
leyenda {cuadro de Unidades del Terreno, fig. 5) que describe
brevemente algiznas caracteristicas importantes de cada unidad
(Damen, 1987}.

Los pasos a seguir, propuestos por esta

metodologia (Van Zuidam, 19%85). son los sigulentes:

PROCEDIMIENTQS DE ANALISIS, CLASIFICACION Y EVALUACION
DEL TERREMO UTILIZANDO FOTOCRAFIAS AEHEAS.

1. Roeconocimiente de varias caracteristicas del

ANALISIS deal terrene, basado en le deteccien de las
DEL formas del relieve relacién con procesos los
TERRERO geonorfolsgicos, los tipos de roca ¥ su
estructura, los suelos, la hidrologta ¥y 1la

wvegetacidn.
2.Dexlimitacidén de las grandes unidades del

terreno (<enalidad geomorfolégical.

CLASIFICA-|3. Delimitaci®n de 1las unidades del terreno de
CION DEL acuerdo a las unidades geomorfoldgicas.
TERRENO
4. Especificacién, seleccion y delimitacion de
warias subunidades o© Tasgos particulares del
Terreno, de acuerde a las caracteristicas
figicas relevantes para el objetivo de estudio.

S. Obtencion de valores y promedios de las
wunidades y scsubunidades del terrena de acuerdo
EVALUACION & algunas caracteristicas espectficas.
DEL

TERREND €. Xvaluacian final dc  lag  grandes  unddades v
subunidades de acuerde a los objetivos de
ezstudio.

Fuente: Table 3.3 Terrain analysis, classification and
evaluation procedures using aerial photographs. VAN 2UIDAM,
P. et al (19853, p. 14.



El primer paso se relaciona, en este trabajo,
con la descripeion de la geologia del nmunicipio de Huasca de
Ocampo (descrita en el capitule anterjor) y dg las formas dck
relieve, lo cual pernite el reconocimiento de las grandes
unidades del relieve. A partir de esta primera aproximacisn
se realizsd la cartz de zonalidad geomorfol=gica (fig.2), que
tiene por objeto presentar la distribucion de log principales
tipos de relieve.

En oste trobajo se optoe por presentar  en una
sola hoja los mapas geoldgico (Ffig. 1}, de zonalidag
geomorfolsdgica (fig. 2) y de pendientes (fig. 3}, asi como el
mapa geomorfolsgico (fig. 4) junto con 12 leyends de este
ultimo (cuadro de Unidades del Terreno, fig. +4a)., ademis de
una seccitn geologica (fig. l1a), la columnna estratigrafica
{(£ig. 1b) y algunos perfiles transversales (fig. 5}, con el
objete de contar con un golo documente que contenga toda 1la

informacisdn cartografica indispensable.
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3.1 MAPA DE ZONALIDAD GEONOREOLOGICA

Este primer nivel de zonificacidn del relieve
de Huasca de Ocaupc permite contar una base para la
clasificacidn de las unidades de terrenc, tal ¥y como se
nuestra en el cuadro explicativo de las unidades del terreno
{fig. 4a), anexo al mapa geonorfoldgico (fig.4}.

La carta de zonalidad geomorfoldgica nmuestra
la distribucién de los principales tipos de relieve. Dicha
carta permite, posteriormente, la elaboracidén de un mapa de
nayor detalle que, en este caso, es el geomorfoldgico.

Para la elaboracion de este mapa se utilizaron
las cartas topopraficas de DEVENAL a escala 1:50,000, los
mapas de pendientes a escala 1:50,000 y geoldgico a escala
1:40,000 elaborados para la zona de estudio junte con la
interpretacion de fotografias adreas, de cuyoc anilisis se
reconocen tres grandes uhidades de relieve que pe describen a

continuvacidén (mapa de zonalidad geomorfolégica, filg. 2):

SIERRAS
Sa distribuyen. en la parte sur-surceste ¥y
noreste de la zona de estudio, ¥ ocupa ' la wmayor extensidén,

tamando en cuenta que dentro de esta gran unidad se considera

[
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el piedenonte.

La primera parte comprende una porcidén de la
sierra de Pachuca, la sierra de Las Navajas ¥ la sierra de
Santa Maria Regla al sur y centro de la zona, que estan
coupqestas. a excepcidn de la ultima, por rocas volcanicas de
copposiciones variables. Parte de estas Tocas,
espec! ficanente las que confornan 1a sierra de Pachuca,
corresponden al volcanismno oligo-miocenico, mientras que las
mas recientes, como son las coladas de lava de la parte
centro~cste de la zona, son de edad pleistocenica.
Sinnltin2amente al amplio periodo de volcanismo durante el
cual se geheraron tales rocas {gneas, se sucedieron intensas
atapas de fallamiente y erosion que dieron como resultado
diferencias en el modelado del relieve de esta unidad. Por
otro lado, las pendientes maximes dee esta sierras llegan a
superar leos 30°.

Por Lo que se refiere a la sierrz de Santa
Maria Regla, que se localiza al norte de Huasca, su origen es
diferente al del resto de esta unidad, pues estd formada por
rocas gedimentarias (lutitas ¥y areniscas) plegadas por
movimientos tectdnicos anteriores al volcanismo de la zona,
ez declir, durante el Cretacico. Esta sierra es amucho mas

rquela en extensidn que las anteriores y, a la vez, menos
peq

pontioi- B SFIA
covLu



entre la sierra de Pachuca y la sicrra de  Las  Havajag, que
corresponde en su mayor parte a le Traquita Guajolote (Qg)
abarca una pequefia parte de la Formacidn San Cristébal (Tpsc)
cerca del poblado de Omitlin. Observando laz seccisn geoldégica
AB (fig. 1a}, se puede apreciar que dicha forpacién se generes
sobre las estribaciones de las sierras  anteriores. La

pendiente maxina de esta porcisn es de 12 .

Por ctra parte, la mierra que se lecalize
hacia el noreste de la zona de estudio tombien es de origen
volesnico aungue, a diferencia de la poreien sur, su  periocdo
de formacién anicanente abarca el Pliocens. Se conponc
principalmente por cenglowmerados, tobas ¥ derrames de lava
basaltica, y los valores de las pendientes de esta  sierra

llegan a ser superiores a los 307,

BARRANCA

La segunda gran unidad se localiza en la parte
norte del municipio y corre en direccidén oeste-este; recibe
el nowbre del rio Grande Tulancingo. Su origen se debe tanto
a factores endogenes {tectonigno) come a factores exogenos
{erosion fluvial y depositacidén)}. La profundidad maxima de 1a
barranca, aproximadanente de 500 metros, ha dejado al
descubierto. rocas sedinentarias (lutitas, areniscas y

calizas) dai Creticico. Esta conbinacion de rocasg



sedimentarias y volcanicas de diferentes edades la2 ha dado
mayor complejidad al proceso erosivo-fluvial.

La barranca presenta una amplia planicie
aluvial, que en algunos tramos llega a alcanzar

aproximadamente 800 metros de amplitud.

MESETA

La tercera gran unidad de relieve corresponde
a la meseta, actualmente dividida por 1a barranca del rio
Grande Tulancingo; se compone en sSu mayor parte por coladas
de lava generadas a traves de fisuras, Sobre ellas so
presentan conos piroclasticos de pequeflas dimensiones.

Eata unidad, en genaral, pogee pendientes
inferiores a los 6%, aungue predominan las menores de 3°, La
baja pendiente aunada a la aparente ausencia de
fracturanientos impiden un fuerte desarrollo de la diseccidn
fluvial, con excepcion de la barranca del rio Tulancinge V¥

afluentes come €l San Antonio Regla.
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3.2 MAPA GEOMORFOLOGICO

La clasificacidn de las unidades del terrenc
que aqui se presenta, basada en el sistema del ITC, consiste
en la agrupacisén de las diferentes formas de modelado del
relieve, en una varledad de categorias con baze en la
comparaciédn de las mismas formas Yy de sBus caracteristicas
{Damen, 1987).

La escala original que se escogis para
trabajar el mapa geomorfolegico fue 1:40,000 ¥y, por otro
lado, la‘escala de las fotografias a<reas con que Se contd
fue 1:25,000; sin embarge, el wmapa final se presenta en
reduccion 1:75,000 pues, conce Ya se explice, esto facilita su

manajo.

3.2.1 ELEMENTOS DE CLASIYFICACIOR DE LAS UNIDADES DEL TERRENO.
Tas carzcter{sticos quo So foRaren  an Luenia

para cada una de las unidades, ¥y que =se incluyen en 1a

leyenda, son las siguientes:

LITOLOGIA.- Se presénta una breve descripeidn de las rocas

que conforman cada una de las unidades, debido a la relacican



que existe con las formas del relieve, los suelos y la

hidrologia.

PENDIENTE. - Esta caracteristica dei relieve permite
distinguir facilzente las diferentes formas del nodelado y
los procesos geosorfolagicos de cada unidad. Para ello se
elabord un mapa de pendientes a escala 1:50,000, cuya
reduccién a escala aproximada 1:150,000 se presenta en la

fig. 3.

AMPLITUD DEL RELIEVE.-~ Se refiere al promedies maximo de laz

diferencias de altura (en metrocs) entre el talueg de un valle

¥ sus correspondientes divisorias de aguas. Este parametro
egquivale a la profundidad de la diseccieén en otras
metodologt as consultadas ({Luge, 1984; Palaclo, 1982 ¥

1985), aungue su aplicacidn ho se restringe Gnicamente a la
erosisdn fluvial. Los valores resultantes representan el
trabajo erocgivo vertical desarrollado por las corrientes
fluviales._

El procedimiento de gbtencion de los promedios
se lleve a cabo por medio de la seleccidn de Areas
representativas (4 kmz) de cada una de las unidades sobre lag

cartas topograficasn.

DENSIDAD DEL DRENAJE_- E= la longitud de taluwegs o cauces
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por unidad de supoerficie {1 !:n:‘:); sy aplicacizn da come
resultado una apreciacion clara de la densidad €luvial y, a
la vez, complecmenta los valores de la amplitud  del relieve,
proporcionande de esta manera, un  panorama  general de  la

intensidad de la accisn exégena sobre las fornas del relieve.

El procedimiento de obtencién de estoz valores fue sinilar al

anterior.

PATRON DE DRENAJE.~- E=s la disposicidn que siguen los cursos
de agua y sus afluentes, cuya configuracién dnpende,
principalmente, de controles topogrificos, astructurales o
litolspicos ¥ s8 encuentra, en conscouencis, en relacidn
directa con el modelado del relieve. 8Su determinacion se
obfuvae a traven del analisis cartografico y de la

fotointerpretacisdn de cada una de las unddoedos,

FORMA DEL VALLE.-~ Se refiere a 1a forma del perfil
transversal de un valle, que depende de factores litolsgicoc,
estructurales y topograficos. Esta caracteristica se obtuve
basicanente por modio de la interpretacisn de fotografias

adreas.

SUELO - En ~ste apartado se incluyen el tipo, la textura y

1la fase fisica de losz suelos caracteristicos de cada . unidad.

Esta informacidén se toad primeramente de la carta edafoldgica
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{hoja Pachuca) 2 escala 1:250,000 de DETENAL, ademxs de 1a
Leyenda para 1a Descripcidén de Sueles de la Carts Edafolsgica
de DETENAL y de muestiro de campo.

Tipe de suelo.- Se bass en la clasificacisn de suelos de
la Leyenda para la Descripcién de Suelos de la Carta
Edafolégica de DETENAL.

Textura.- Se refiere al contenido de particulas de diversos
tanatios en la parte superficial del suelo (20 cm) tales como
arenas (textura gruesa), limos (textura pedia) vy arcillas
{textura fina).

Fase fisica.- Es la caracteristica fi{sica del terreno que
impid® o limita el uso agricola del suvelo, o ¢l enpleo de

maguinaria agricola.

USQ DE SUELQ Y VEGETACION.- Estas caracteristicas de  las
unidades se determinaron & traves de fotograflas acreas v e

trabajo de campo.

3.2.2 CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DEL TERRENO POR 35U

ORIGEN

Con base en la zonalidad geomorfoldgica se
dividid a las grandes unidades del relieve por su origen . en

dog grandes grupos: estructural y estructural-modelado.



UNIDADES DE ORIGEN ESTRUCTURAL-NMODFLADD (D)

Son aquellas fornas del relisve eriginadas por
procesos endofenos, taleg como tectonismo vy  voleanismo, gque
muestran una marcada influcncia de los procesos exagenos, los
cuales pueden llegar a nodificar sustancialmente las
estructuras originales.

Para el casc del presaenie analisis, se
digstinguen dos grandes unidades de origen
estructural-nodaladoe: lag =micrrasz (DS) y la barranca (DB}

que, a su vez, gse subdividen en unidades mis detalladas.

SIERRAS DFE ORIGEN VOLCANICO CON DISECCION ALTA (» 3.0 kn/km:)

(DSV‘L

Esta unidad comprende la sicrra de Pachuca, la
sierra de Las Navajas ¥ la sierrs del noreste. El  patrén de
drenaje mss sobrezaliente es el subdendritico, aunque tanbien
ge presentan las configuraciones dendr{tica y angular. £l
desarrollo de estos tipos de drenaje indice diferencias en la
resistencia de log materiales y la influencia de  control
egtructural por medio de fracturas. El mwodelado de esta

unidad, en general, refleja una intense accidn fluvial que se
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manifiesta en barrancos cuyas profundidades ilegan z zleanzar
hasta 160 netros.

La sierra de Las Navajas, en particular,
muestra una alta complejidad en el modelado de las laderas de
los valles, pues presenta valles en forma de "V, en forma de
"Y', asimétricos y otros mis con laderas converxas.

La nmayor parte de los valles tienen forma de
V", lo que muestra qus el principal proceso de modelado ha
sido la erosién vertical; esto contrasta con el modelado del

principal rio de esta sierra, que raecibe el nonbre de lzatla,

el cual presenta ©n un Lrome GErcano a sy caboeera  la foras
de "U", lo gque indicz un canmnbie de la vertical
prodotiinante a  erosidn  lateral. Un  posible  factor Que

propicia esta variacion es el control estructerzl a que se
encuentra sujato dicho rio casi desde su cabocera. La  forpa
de los valles, tanto en "V come e€n U™, f{avorece loz
procesos de resmeci<n on nasa.

Por su parte, los valles asimetricon F=3
presentan en una pequela porcidn sobre el mismo rio  Izatla.
cerca de la poblacidn de Ixtula Sembo. Esta asimetria cse
caracteriza por presentar una vertiente rects y de fuerte
pendiente y otra, de menor inclinacion v de  forme coonvews;
dicho cambio puede deberse 2 diferencias en la resistencia de
las rocas y a que, posiblemente, esta parte del valle esté

controlada por una falla o una fractura.
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los escarpes wrosivo-fluviales

formacistn a la eresicn reaontanse de  las  cabeoeras e ros

valles, inclusc existen alguncs cam

llegan 2 unirse entre si, dande  logar
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fracturas. Asimismo, los valles presectas fazpa de "W, ak
igunl que la sierra antariar.

sn relacicr = los processs LDlovizles que




predoxinar en la sierra noreste, se pueden  aprecier en el
napa geomorfolaepico (fig. 4) dus tipos de configuracisn el
drenaie: subdendritica ¥y angular. Se advierte que en ecta
i4rea las corrientes evidencian un control estructural vy,
adenmis, los tributarios forsan c¢on los principales cauces
diversos angules sin llegar al rocto, por ajustorse & los
sisteans de fracturamiento.

Con respecto a la forma de los valles de la
sierra noreste, una de cllas corresponde a la de "V en la

parte mas alta de la sierra, en tanto que enp las  partes mays

bajyas {piedemonte) se  presentan  vertioentes convexas., Es
notaric guae las priseres esian slende erosionados
verticairente con nayor intensidad, dado que s foraa

presenta un unayor estrechamiento.

Por otra parte, los suelos caracteristic

toda la wvnidadg (stl) ge derivan fundamentalments de la  recs
"in situ™. Son susceptibles a la erosiodn debido a las fuertes
pendientes ¥y & la reducida profundidad; no obstante, en este
caso, la cubierta vegetal juega un  papel Inportante en el
proceso de pérdida de suclos. En general, estas areas se
encuentran cubiertas por bosques de pino vy eneino, ¥ las
tierras de cultivo son minimas., por o0 que los probilemags de

erczicn de suElios o 500 cousdderables.
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SZERFEAS PE ORIGEN VOLCANICO CON DISECCION BAJA (¢« 2.0 kn/kaz)

€ BSVZ b3

Esta unidad cozmprende una sola porcion
Eocalizada al surceste del poblado de Huasca de Ocampo ¥y esta
formada en su tatalidad por coladas de lava.

Una caracteriztico sobresaliente es una
Porcicn de coladas da lava, cuya direccioenp ¢ ianclimnacidn es
de 6 a 127, que favorece o) desarrcilo de  un patren de
drenaje en forsa peralela, &1 cuzl =z encuasntira  controlado
principalzmente por la topopgralfia.

Log valores morfomitricos indican wna  monor
Inrenzidad del rxodelado «n comparacion con 1la unidad
antericr. Hato e5 consecuwencia O las diferencias dexr
peaciente, de la cdad ¥ de la resistencia de las rocas, ast
ccocua &= la aparente ausencia de fracturas,

Bentro do esta misca unidad, en su linite con
Xa sierva de  Pachuea, se  presosta una configuracidn de
grenaie nuy irrepular. Una vertiente del rio Salazar presenta
wrr patsdn subparalelo, que se ha desarrollado por l1a  fuerte
rendiente de la sierTa de Pachuca, en tanto gue load cauvces de
s otra vertiente se encuentran controlados por pendentes
inferiores a los 6°. Es importante sceffalar que el rio Salazar
corre precisasente sobre Bn - contaetoe  litoldgico, to que

arigina las irrvegrlaridades en este patrsdn do drenaje.
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Los rasgoe particulares del relieve prosentes
en esta unidad corrosponden a los conos lavicos (DSv?v) Yy a
las planicies aluviales (Dszp). Los conos se uybican en la
parte noroeste de la unidad ¥y reciben los noabres de cerro E1
Galle y cerrg Gordo. El primero de ellos se encuentra
ercsionado considerablements, nientras que el otro. de payor
tamaFio, ha sido menos atacado por los factores exdgenos.

E1l otro rasgo caracteristico ez la prosencia
de planiciezs aluviales (Dszp); pocaen una poyguela axtaensizsn
vy el material transportado se caracteriza por ser arcilloso.
bebido a 8US caracteristicas s han utilizado,
principalmente, para el cultivo de pastizales.

El tipo predominante de sualo =—orrespoends al
andosol gue se deriva de ceniza volcanica, aunque tanbion
se ha desarrollado el litosol en menor proporcion, =l cual sc¢
leocaliza en los limites con la sierra de Las Havajas.

La mayor parte del area esta c’ubie:‘ta poT
bosgque de pino-encino, aungue tambidn se encuentran algunas

zonas dedicadas al cultivo de pastizales ¥y a la agricultura.

SIERRA DE PLEGAHIENTO (DSp)

Son elevaciones de poca extensién, que apenas

cubren unos 6 ka". La sierra en cuestién se ubica il norte de
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fuasca de Ocampo y recibe el nombre de Santa Marta Regpla.

La principal configuracien del drenaje e&  la
dendritica y, en menor grado, la angular que se evidencia por
1a presencia de ciertos cauces tributarios que forman angulos
casi rectos con ralacion a2l principal. Los  valdles mas
profundos llegan a alcanzar hasta 40 spetros y esu forma
general es de “v", r:‘zientras que la densidad del drenaje varla
entre 2.0 ¥ 3.0 ka/ka.

Un rasge particular del wmodelado de la sierra
es la presencia de circos ercsivos (ODSpo), originados por  la
erosiorn remontante ¥ cuya forna favorece los preocesos de
renocidn en pasa.

38 caracterigticas generales de los suelos
(luvisol y caxbisol) son: enriquecimioento de arcillss, poca
profundidad y susceptibilidad a la exrosicu. La earosien de
suelos, en este caso, no se nanifiesta claramente puesteo que
la sierra se encuentra cubiexrta por bosque de pino-encino ¥

careca de tierras dedicadas a 1a agricultura y al pastoreo.

PIEDEMONTE (BSpl)

Bsta unidad de terreno corresponde » la
transicisn entre las sieryas ({d= Pachuca, de Santa Maria

Regla y de Las Navajas) y la meseta de lava. Log materiales
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qQue conforman esta unidad son coladas de lava andesitica v
basaltica.

Se caracteriza por tener pendientes inferiores
a los 6°. Debido a la uniformidad de la pendiente, log cauces
se desarrollan con gran paraleliswmo entre s: y tienen una
minima cantidad de tributarios. El1 wvalor amaximo para la
amplitud del relieve (60 @) estad referide exclusivamente a
dos arroyos, uno de los cuales recilbe el nombre de Las Animas
y del otro se desconoce el nombre. A excepcion de estos dos
cauces, el promedio de profundidad no sobrepasa los 20
metros. Asimismo, la densidad del drenaje es baja, teniendo
como valor miximo 2.0 km/km®.

Existen diferencias an el nodelado
erosivo-fluvial de esta unidad de terreno, pues puede
reconocerse la forma de V" relativamente estrecha de los
cauces m4as profundos, en tanto gque los valles de aenor
profundidad tienen mayor amplitud y presentan fondo pilano.

Como formas particulares del relieve dentro de
esta unidad se encuentran las coladas de lava cubiertas por
piroclastos (DSpip}, las cuales ocupan casi la totalidad de
la misma, y las crestas laterales (DSpic) de dichas coladas’.
Existe una zona (de 16 km® aproximadamente) al costado oeste
del cerro Aguatepec, en la que se pueden distinguir las
crestas laterales de las coladas de lava y, a BsBu vez, s&

aprecia la sobreposicidn de. las mismas coladas. Fuera de esta
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zona es dificil individualizar las coladas dc lava, por lo
Que este FasEe Se agrupa en uno solo (DSpip).

Espacialmente los  cones piroclasticos se
ubican sobre las coladas de= lava que en la actualidad
conforman el piedemonte; su origen es posterior a la emisidén
de los flujos basilticos. va que los piroclastos cubren casi
por coapleto 2 las coladas. Sin esbargo, en este trabaio, se
les clasifica genaticazente dentro e la neseta ¥y serin
descrites junto coa tal unidad.

Es negcexsario anctar quae la  srosidén nodificd
considarablesente el piedcmonte original de la sierra de Las
thavaias, ¥ que sus vestipios (ueron cubiertos por las coladas
de tava arriba citadas. En la columna cstratigrafica (fig. 4)

dal afloramiento que se presenta en el kildmetro Ne. 1 de  la

carretara Huasca—acatlan (localizado en la @eseta), pueden
apreciarse clarazente los evaentos acumulativos
tconglonarados, tefras y lavas), ast cozmo los eventos de

estabilidad (paleosueles) qus se genereron a partir de la
erosisn del piedesoate.

Otro rasgo particular del piedemonte es la
pequefia mesetz sobre la que se localiza el poblado de Ixtula
Senbo, dentro de la sierra de Las Navajas. Hs importante
seialar que Giche aved fTunciond, &R un avkanie dads,  Ccouo
picdeomante de 1a sierra, el cnal quedd parcizalzents cubierto

por las coladas de lava traquitica (CQg) en la parte oeste ¥y
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE
DE LA CARRETERA HIASCA-ACATLAN,

CORTE LOCALTZADO EN EL KM, 1

SUELG ROJO.~ nerivado de o alteracifn de la colada de lava subyacente y de cenizan
volefinicas (lavisoles); de poco cspeser.

COLADA DE LAVA,- Do composicifn handlric lay  partes superior & inferior presen-—
tan mayor alterncidn debido a la despreificacitn y ripido enfriamiento; estd solldi-
ficada en forma de columnan burdas) se aprecia una serie de puecwdoestratns debido al
enfriamicnto por paquuetes.

PALEOSUELO.- El1 contacto entre la colada de lava y el paleasuelo o uniforme y con-
tinuo; presenta un color yojizo derivado del cocimiento del cucelo.

TEFRA.- Eu de coelor gris
normal y se eacuentra bicn

aro y su espewor es de 4 m oaprox.; presenta una grodacidn
wnsolidada; desaparece localmente per erosion.
CONGLOMERAD  — Rocas con peca alteracifn de hasta 30 om de difdmetro y de composie-
cidn riolitica (obuidiar ; el contacto coere la tefra y el conplomerado es muy
irreyular; se trata de un fanglomerndo; las partfealas proscutan redondeanicento, fat-
ta de clapificaciby y catravificaciin.

PALEQSURLO. - Fa de eolor cafd clare; su espesor es de 50 cw. aprox,; pPretenca poco
desarrollo.

CONGLOMERADO.-  Son parcfculas wis pequeiiag {(promedio miximo de 15 em, de didwmetro),
que el conglenerado anterior, en de la misma constitacidn geulfyica; se preseata
cierta clasificacifn de particulas y estravitficacion cruzada; los mateviales we on-
cuentran poco altecadosn.

PALEGSUELD. - Es de volor caf@ claro; su espesor es de 30 cm. aprox,; presenta uni
marcada discordancin erosional con 1n tefra y ol conyd omerado.

TEFRA.-  Partfcnlas en pencral av
parefeutas de riolfta y péan

wlosas, Iticas, hanta de 4 om de diflmetro; son
i ose encuentvan pin elasiticar en uns mutriz de avenas
finas de color gris claro sin conuolidar; fieilmente detleznablngg se presenta unn
handit de pdmez no consolidada de apros. 20 ca y abajo una capa de arera hlonea wo
consolidada; se¢ presentan pequeiing feacturas verticales con runhn NW-SE

PALEOSUETAY, « de colar eaf@ elaro; s espesor aprox, es de 60 emy tions eatructy-
i calumnar caracterfstica de suelon arcillosos.

osue encuentra any algterada; es o unidad

COLADA DE TAVA, - De composicidn rjelTLic
nis antipua de) corte,
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por las colacdas de lava basalticz {Gb) en la parte este. Sin
enmbargo, la neseta de Ixtula Sasmabo ha quedado aislada  del
Testo dizl actual piedemonte como consecuencia del desarrolio
de dos valles 2 amboz lados de ella.

Los suelos de esta unidad (luvisol, andosol,
canbisol, vertisol y feozem ascciados)} se caracterizan, en
general, por ser rojizos y derivados de material volcinico,
poco profundes y trensportades, por agrietarz=c ¥  andurecarae
cuando estin seccs ¥y por presentar problemas de inundacidn vy
mal drenaje, lo que dificulta su uso . Todas estas
caracteristicas los hacen susceptibles a la crosion,

.\ Un problema sobresaliente que sze presentz  con
ayor incidencia en el picdemonte ez la erosidn en carecavas
{Romero, en prccese), nismo que estd directasante relacionado
con las caracteristicas de los suelos arriba citades, con  la
topografia y con la desforestacien, ast como con el
sobrepastoree. Este proceso afecta gravemente las tierras
cultivables que estin sujetas sasi exclusivamente a 1la

actividad agricolia.

PLANICIE ALUVIAL (DBp)

Pentro de las unidades de origen

estructural-modelado se encuentra la barranca (B), en la que



a su vez Be ubica 1la planicie aluvial (DHp).

Estrictamente una planicie aluvial es wuna
forwa de relieve acumulativo: sin esbargo, de acuerdo con la
retodologt a empleada se incluye en las formas de  origen
estructural-modelado debido a que la clasificacien de 1las
formas - -del relieve por su origen se refiere primordialmente a
las grandes unidades del relieve y no propiamente a sus
subunidades y rasgos particulares. Por 1o tante, qucodan
inclulidas en las formas de origen estructural-modelado tanto
las sierras (S) como la barranca (B) vy, por extensisn, sus
subunidades y rasgos particulares.

La planicie aluvial (DBp) corresponde al fondo
de la barranca del rio Grande Tulancingo. Una caracter!(stica
notable es la amplitud mixima del fondo que, en algunos
tranos, alcanza aproximadamente 800 metros.

El paetron de drenaje es el anastoamosado,
caracteristico de las llanuras de inundacien, el cual revela
una nivelacién en la topografia que Pucde aprecliarse
facilmente en la pendiente (inferior a 1.5°) del perfil
longitudinal del rio Grande Tulancingo (fig. 3, mapa de
pendientes),

Coxo rasgos particulares de la planicie ¥y
relacionados al patrén de drenaje, se presentan los bancos de
arena (DBpb} que consisten en acumulaciones -de material

aluvial, originados por el gran aporte de sedimentos y la

v
~t
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baja pondiente del cauce.

Otro rasgo mAS os la praesencia  de abanicos

aluviales (DBpa) en las margenes del rio gue se hzn originado
- por la depositacion de sedisentos en las  desemnbocaduras  de
los cauces afluentes, por le cual estan relacionados
directamente con la dinialca de los afluentes y no con la
dinanica de la planicie en si. Los abanicos son formas que
presentan  clasificacion del material del qua natan
coapuestos. -

La mayor parte de los abanicos aluviales se
Joecalizan en el tramo de la barranca que presenta una
orientacidn noroeste-sureste; la iongitud de los abanicos {a
partir de su vertice hasta lz parte froatal mas bajal varia
entre 400 y 700 metros aproxisadamente. Las pendientes
mirxinas calculadas para egstas formas no sobrepasan los 6%,

El suele carscteristico de la planicie Jde
inyndacian e el [Mluvisol, compuesto por sedimentes  da
textura variable; esteos suclos son fartiles, aungue n
ciertas tesporadas de  lluvias se ancuentran  sSujetos a
inundaciones, por lo que 1las tierras dedicadas a la

agricultura son poco extensas.
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LADERAS COMN MODELADO EROSIVO (DBI1}

Esta unidad de terrene forma parte de la
barranca del rio Grande Tulancingo. Existen diferencias en el
modelado erosivo-fluvial de las laderas, lo que a5
consecuencia de la combinaczien de las rocas volcanicas y
sedimentarias (fig. 1, mapa peelsgicol.

t.a erosion fluvial ¥ la remocidn en masa son
los preocesos que han nodeladu principalmente a las  laderas,
de tal mancra qu2 se reflejs en los valeores morfomstiricos.

ASL nues,  la auplitud del relieve s de 180 matros,

considerands Cniconunte a lac laderas. Es importante  sefialar
que 2l valor da la anplitud del relieve para toda la barranca
es superior a leos S00 netros. En cuanto al valer d¢e la
densidad del drenaie, el rangos estisoado  se  encuentra  entre
3.5y 4.5 ko/ske.

A partir de laz diferencias litoldgicas se
presentan doz tipos principales de patrones de drenaje. uno
de ellos, el dendritico, predomina en la parte este de la
barranca y e decarrella junto con el paralelo. En relacion
con la parte ooste, prodomnina unicamente el patren de drenaje

paralelo. La forma del valle caracteristica de estas laderas

es la de V" gue, en algunos casns, s€ presenta muy estrecha
¥, en otros, con mayor amplitud.

Por otro lado. la pendiente de las laderas eg;



€n general, superior a los 12° e incluso supera, en algunos
casos, los 30°, pichs factor Ffavorece los procesos de
remocisn en masa que, a su vez, se relacionan con la
presencia de circos erosivos (DBle¢) y escarpes de lava
(DBle) .

Los circos erosivos existentes (DBle) fueron
divididos en dos categorias: circos erosivos profundos
superiores a 300 metros ¥y circez erosivos poco profundos
inferiores a 300 metrog. En pencral, los circes crosives de
menor profundidad se distribuyen en la vertiente sur de a2
barranca, mientras que los circos de mayor profundidad B0
localizan en la vertiente norte, asi como en la parte ocste
de la barranca del rio Grande.

Por lo que sec refiere a 1os escarpes de lava

{DBle), la mayor parte se localiza en la poreidn este de la

barranca. Su origen se debe a la erosiecn diferencial
favorecida por €1 cambio 1litologico entre las rocas
basalticas sobreyvacentes ¥ las rocas sodimentarias
subyacentes (areniscas, lutitas y calizas) en genoral. menos

resistentes a 1a erosidn.

Las laderas de la barranca se encuentran
gujatas a procesos de remocisn en masa, tales come
deslizamientos de tierras y derrusbes, lo que constitﬁye un
riesgo para los asentamientos humanos vy la actividad agricela

sobre la planicie aluvial. Existen wvarios ejemplos de
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deslizanientos los que, en su mayoria, estan relacionados con
los circos erosivos; el de mavor magnitud ests representado
en el perfil transversal AA' {(fig. S5), en el que se
manifiesta. de manera clara, el escalonamiento de la 1ladera
nhorte.

En esta unidad se encuentran suelos (vertisol,
feozer, litosol y regosol asociados), cuyas caracteristicas
rig importantes son: poca profundidad, contenide variable de
arcilia, derivados de la roca “in situ”, En general, estan
2ujetos a la erocion: sin embarge, en este caso, las  laderas
se encucntran cubliertas por una capa arbustivas que limita tal

Proceso.
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UNIDADES DE QRIGEN ESTHUCTIURAL (E)

Son las forwas del relieve que se originan a

partir de los procescs: Snacgencd, telers come volcanismo

tecronismwo. ¥ an ias que 105 ne han actvadno

considerablen

Cenire Jde esta divisidin solar

1a meEseta de lava {(Fj;. won gus

terrenoc ¥y rasgos particulares del relieve.

MESETA DE LAVA CON DISECCION ALTA (@ 2.0 km/Zkm’) (EM }
R

La mogeita de lavae de mnayor diseccidsn (EHE). 56
localiza inmediatamonte al norte de la barranca del r.o
Grande. La anmplitud del relieve aponas alcanza 20 nmetros d=
profundidad v la dansidad del drenaic varia entre 2.0 ¥y 3.0
km/kml. aunque existen algunas porciones al ceste del poblada
de San Podro Vaquerias y al este de la pobracion de Santa
Crum, on donde los valores morfomwtricos son inferiores a les
represantativos  para  la meseta. Esta diferencia en el
modelado fluvial se debe a que en dichas porciones afleoran
derranes de lava besaltica vy, a;imismo, a la minima pendiente

que no sobrepasa los 35, aunque el rango de pendiente de esta



unidad, en general, varia entre 1.5 ¥ & .

El patren de drenaje caracteristico =5 =1
subdendritico, Qque muestra un  control estructural por
fracturamiento. No fu¢ posible determinar la red de fracturas
de la rmeseta debido a la falta de cubrirgiento de las
fotografias aereas, por lo que unicamente se determnin® dicha
configuracidn con base en las cartas topograficas.

Otro rasgo del modelado de esta unidad  deld
terrenc ez la forma de laderas convexag gque Ppresantan los

valles. los cuales ser caracterizan por ser bastante amplios

En ssta unidad predowinan los  suplozs  feozeo,
regozol y litosol asociados, cuyas caracteristicas Bas
importantes son; poca  profundidad., arcillces, con capa
superficial de materia ovganica v, espexct ficanente «al
regosol, no presenta una estructura  bien definida. Bl

princigal usoe de suelo a que se¢ les destina es al cultivo da

pastizales.
MESETA DE LAVA CON DISECCION BAJA {(« 2.0 km/km23 (EM )

So ubicp inmediatamente al avr de 1a barranca
del rio Grande v al norte de las sierras de Pachuca y de Las
Navajas. Esti constituida por lavas basilticas ¥y andesiticas

que fluyercn a través de fisuras.
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Lo pendiente paxins do is poseta ne sobrebass

los 65, aunque predenminan las pendisntes entre 1.5 v 5° La
baja pendiente propicia un bajc desarrollo fluvial. Come
consecuencia de la baja pendiente v de  la uniformidad del
terreno los’ cauces fluven paralelamente entre s Yy con
direccidn hacia la barranca; asimiswe, alcanzan valores ruy
bajos para la densidad del drenzje, ciende su rango entre 1.0
¥y 2,0 km/kn®, Por lo que respecta a la preofundidad de low
valles., el valor es inferior & los 20 meiros. £1 fondo de lor
valles se caracteriza por sar plano.

En esta unidad sobresales tres rasgos
particulares del relieve que se encuentran relacionados entre
%L, ¥y son-: las coladazs de lava cubiecrtas por pireclastos
[Eﬁ:p). lar e¢restas laterales de las coladas de lava (EMZC) v
las depresiones (EHEd). Estos razgoes son la prolonfacicn der
los rasgos deseriteos en la parte del piedoemente.

En primer lugar, £l ragge que ecupa mayor
extension en 1a parte este de la meseta ez la prascncia  de
las coladas de lava cubiertas por material pireoclastico
(EHzp)_ las cuales por su mncodelado son wmas dificiles de
individualizar, a excepci>n de una pogue’a porcisn entre  los
pobladoes de Tlaxocoyucan, aAlcholoye ¥y Son Uigusl <Caczloapan
donde se distinguen clarasente las cresias frontales de
variasg coladas de 1lava. Fuera de esta zona, Jla forma

caracteristica de las coladas se nanifiesta <“nicamente a



Trawves de ligerss ondulacionss &h el terrenc ¥ de las cresias
lateraleas (EM:C). En la figura d 52 muestrs  un corte
transversal Jde las coladas de lava, en el que se aprecia la
coluzns estratigrafica cerca del poblado de San Miguel Regla.
Ea relacizn a las crestas laterales (EHch, en
general, carecen de continuvidad ¥y nuestran, en algunos caso

Blogques fragz=entadcs de lava. ESTes raggoes posecen suelos  muy

delgacos. Las depresiones {EMJ), por otro lado, se
caracterizan por wuna gran  amplitud  del ralieve que, a0
aljunos casos, alcuanzan casi 500 aetros: s5in embargo, 1a
profundidad no sobrepasa los 20 metros. Los  arroyos que
corren por los fondos planos de las depresionss son, por 1o

mencral, superficiales v de baje caudal. Con respecte a  los
procescs geozerfolsgicos, predoainan los erosivos sobre los
acumulativos.

Por lo que se refiere a los =uelos de la
peceta, predoninan en la parte este el vertisol, el planosol
¥ el feozem cuyas caracteristicas generales son: altoe
contenidoe de arcillas, alta inperaeabilidad. presencia de
agrietamiento, endurecimiento en ¢pncas de sequis y  problemas
de inundacion vy mal drenaje. En este case la perdida de suelo
no es considerable, pues las pendientes son bastante bajas ¥
limitan dicho proceso. Por sus caracteristicas estos suelos
son utilizados para 1a agricultura y el cultivo de

pastizaies.

65



Por otre lado, los suelos do2 la parte ouSte de
la meseta corresponden 2 los luvisoles, que se caracterizan
por ser arcilloses y susceptibles a la erosidn. $& encuentran
cubiertos por una escasa capa arbustiva vy se utilizan para la

agricultura y el cultivo de pastizales.

COROS PIROCLASTICOS (EMc)

Los conus plirociasticos (EMc) se ubican tantoc
en la meseta de lava (cerros Tezontle de 60 metros de a_!tu'ra.'
Aguatepec de 140 vy Tepenacasco de 100), cono en el pledeponte
{cerros Tecoaco de 60 netros, Verde de BO, Chato de 60 ¥
Prietc de 80)}. Para la explicacien de su oerigen ver
Piedemonte (DSpij}.

Los cOnos piroclasticos penaralmentes 5001
construlidos rapidanente ¥ en la ualtinas etapas de2  una
erupcitn basiltica {Olljer, 1669). Los matoriales que forzon
al conc se clasifican al nomento de ser arrojados hacia los
limites del criter a partir de donde czen per gravedad, de
tal forma que los mis gruesos sSe atunulan cerca de 1a cima v
les m2s finos en las pendientes mis bajas, lo gque origina la
Formacisn de las laderas ligerarante ) conoavas
caracter{stices de los conos piroclasticos. Las peandientes

varian entre 12 y 30°_

66



La applitud del relieve, en algunos casos,
alcanza hasta 60 metros, mientras gue la denzidad del drenaje
no sobrepasa los 2.0 km/kx®. Los valores worfom:tricos antes
sefinlados pertenecen al cerro Aguatepec, €1 cual presenta  un
modelado fluvial mayor a diferencia de 10S otros conos.

Las corrientes fluviales adoptan el patren de
drenaje caracteristico de los cerros aislados conocido como
radial. Por su parte, estos valles presentan la forma de v,

Los cones estin constituldos por sualos
derivados dex la alteracién de material volcinico,
generalmente son de textura fina. Su vegetacion natural es de

bosque de pino-encino.

PLANICIES ALUVIALES (EHp!}

Al igual que la Planicie Aluvial (pBp), la
presente unidad se encuentra incluida en las formas de origen
estructural debido a que forma parte de la meseta, la cual si
corresponde a tal origen.

Pentro de la zona de estudic se localizan dos
planiciez aluvialez (EMp). Una de ellas, la de mayor
extensisn, se ubica en la porcidn sureste, de la que soélo
aparece una pequefia parte que se encuentra rodeada por la

meseta de lava. La pendiente es inferier a 1.5,
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El pairon doe dosnaje cue se  distiopue es el

subparalele, representande por

quiz  provienen  dol
piledenonte de la sierra de Las Navajaes v o ozl llegar a la
Planicie, se dirigen hacia la barranca de alchelova. Una
parte del material que constituye & la planicie proviens del
naterial de acarreeo del misme piedeasnte. E1l  valor de la
densidad del drenaje ez bastante bajoe ¥ varia entre Q.0 ¥ 1.0
km/km®

El suelo predominante es ¢l vertisol que se
caracteriza por Sor altanente arcilloseo, Dpogajosc bajo
condiciones de humedad ¥ duro cuando estisa seco. Debido a la
baja peﬁdierlte los  swuelos = Lo 2lenicies E-totel HOCO
erosionables. EX uso al que se les destina es al asgricola.

La plenicie aluvial de npenor extensidn =e
encushtra localizada inmediatamonte al norte de la  cabecers
municipal Huasca de Ocaupo. Qcupa una extension de dos
kilemetros c¢uadrados aproximadamente. Los sediponptos  que
componen la planicie proviensn tanto dc matarlales voleanisos
{de las slerras de Pachuca y de Las Nava jaz, as! cono de las
coladas de lawva traquitica) come sedinentarios {da la sSierra
de Santa Maria Regla). La pendiente de esta poquaeeiia  planicie
es inferior a 3°. Gran parte de las aguas de escurriaiento de

las gierras llegan a 1la planicie =z

posteriormente surgir a manera de manantiales

la presa de San Antonio Regla.



Las principalies actividades weconinicas

que o
desarralilan son ta agricultura vy  la piscicultura {crix
truchas); ¢sta Gltima e lleva a cabo en la zona de

nanantiales.
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CONCLUSIONES

A portir del ectudio sobre la geonorfologla
dal municipio de Huasca de Ocampe, Hgo., se derivah las

siguientes couclusiones.

EY levantamionto geomorfolopico del mynicipic
de Huasca de Ocanpo es de caracter worfogenetico, pues
establece los principales cventos que han  determinado el

astado actual del reliave.

una morfologts

La region de entudio

derivada de fencmencs tectonices Yy voelcanicos gque  abarcan

anplios perfodos de tiempo goolsgico, especificamente d=

inicios del Creticico. Dicha norfologra. en la mayor:a ag i
casos, se encuentry fuertemente influenciada por los factorss

exsgenos que l= han dado las caracteristicas que pregenta

actualmente.

Para cosprender la evoiucion del relieve de
Huasca de Qcampo Se realize una primera  aproximacion de  suo
modelado (ver 3.1 Hapa de Zonalidad Geomorfologica y fig. 2)
que sa sebdividis en tres grandes vnidsados, cada una de ellas

con caracteristicas distintivas.
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La primers de las uvnidades agrupa & ias
slerras, cuyo origen s principalmente ! volcxnico. Las
sierras muestran unz gran influencia de Ios factores
modeladores del relieve. Un ejeaplo de los  anterior puede
apreciarse en la nmodificacidn o desaparicion del antiguo

piedemnonte de la sierra de Las Navajas., asi cono tambien en

la fuerte integracion de las redes de drenaje.

La segunda unidad denonminada barranca prasenta
un origen tecténico-erosivo. Sv conplejidad norfolégica se
manifiesta en la combinacisn do diferentes tipos de roca ¥y n

al marcado camblio topografico que existe ontre la barranca

i

%

la meseta, el cual contrasta fuertams:nte con el modeladao o

las otras unidades.

La ultima unidad corresponde a la meseta de
lava que presenta una mayor resistencis al  trabajo de los
factores modeladores del relieve, lo que se avidencia

a traves del bajo desarrolleo de la red hidrografica.

£s necesario mencionar que cada una de las
unidades anteriores nc estan representadas en su  totalidad

debldo a gua excaden de los lialtes del aunicipioc de  liuasca

de  egtudis tROC

{390 ¥m° aproximadanente) ¥y ar

wa® aproximadamente). El irea de estudio se caracteriza pues,
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an ella

en su conjunto, por su pequeta extensisn oy
ceinciden tres unidades de distinto meodelad:s del  relieve  y.

por conziguiente, por su diferente evelucion omarfolepica

derivada del distinto origen de los tipos de rece, el amplio
pericde de edad de las miseras, la diversidad de materiales  y

de procesos que han actuadoe sobre ellas.

Finalpente, ¢l Dotodo de  analisis  zplicadoe

(morfogem:tico)] ha sidce da eran utilidad Al cubiarto
los cbjetivos derl estud:io on cuanto a 1a claciiicacion  del

retieve. Por otre lada, 1z cartograftia geomorfolopgica deal

municipio ¢e Huascae hace mas accesible la  representac ot
las tarmas ¢=1 terrens, ant come s5u conprensisn, Nt Ia

leyenda del mapa goonorfologico complemanta Ia Wwormacian
grafica por medic do diferentes caracteristicss ¥ parasstraos

de cada una de las unidades.
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