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INTRODUCCION 

La geomorFología estudia las formas del relieve terres-

tre en funci6n de su geometría, g&nesis, edad, historia de -

desarrollo y din&mica actual. Esto es importante por cuanto-

a que, es principalmente la superficie de la tierra firme, -

donde el hombre realiza sus actividades productivas, constr~ 

yendo viviendas, explotando los recursos renovables y no re-

novables que exigen sus necesidades. 

Como tema de una tesis sobre geomorfología para optar -

por el grado de Licenciatura en Geografía, elegimos la Lona-

comprendida en la hoja "Pachuca" ( 1) escala. 1: 50 000 , misma 

que abarca una superficie de unos 1 000 km 2 . Su i~portancia-

radica en que esta zona representa el extremo norte de la --

cuenca endorreica de México, rica en bosques y yacimientos -

minerales. Queda comprendida aquí la ciudad de Pachuca, cap~ 

tal del estado de Hidalgo. 

Este trabajo se llevó a cabo en gabinete, campo y labo-

ratorio. El primero menciona~o fue el más importante en cuan 

to al tiempo dedicado; consistió en el análisis detallado de 

45 fotografías aéreas que cubren la zona, aproximadamente en 

la misma escala del mapa. Observando pares de fotografías 

con el estereoscopio, se seAalaron todas las formas del re--

(1).- Hoiateditada por191a Secretaría de Proaramación y Presu pues o,Mexico, s;;. ~ 

i 
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.· 
lieve reconocibles, mismas que se trazaron simultáneamente en 

el mapa topográfico. Como complemento a lo anterior, se real! 

z6 tambi~n un análisis detallado del mapa topográfico elabo-

rando a partir de ~ste, uno altimitrico y otro de pendientes

del terreno. Además se elaboraron otros dos morfométricos: de 

densidad de talwegs y de profundidad de erosión, utilizando -

datos publicados por Lugo H. (198ll. 

En la etapa de trabajo de campo se verificaron los datos 

obtenidos en gabinete, se hicieron observaciones complementa-

rías y se colectaron muestras de roca para su análisis en el-

laboratorio. 

El trabajo de laboratorio fue de apoyo a las observacio-

nes de gabinete y campo. Se elaboraron dos láminas delgadas -

de dos muestras de roca y se determinaron al analizarse con -

un microscopio petrográfico. 

El resultado final de este estudio de la zona de Pachuca, 

Hidalgo; se sintetiza en dos mapas morfométricos originales,-

otros dos elaborados a partir de datos publicados, un mapa -

geomorfolÓgico (parte central del trabajo) y el texto explic~ 

tivo contenido en estas páginas. Todo se complementa con da-

tos generales geográficos y geológicos, obtenidos de consulta 

bibliográfica y observaciones directas. 
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Es nuestra intención presentar como tésis profesional -

un trabajo original necho a partir de las observaciones di-

rectas sobre fotugrafías, mapas y en el campo, utilizando la 

bibliografía como un apoyo, más que como el elemento básico .. 

Hay que agregar que las publicaciones existentes sobre la zo 

na de Pachuca son escasas. 

El mapa geomorfol6gico que presentamos aquí, resum~, laa 

formas del relieve principales, clasificadas genéticamente.

o sea, agrupadas en un orden lógico que permite, más adelan

te, inferir datos sobre la evolución del relieve y su dináml 

ca actual. Las aplicaciones posibles son varias: en proble-

mas hidrológicos, geot~cnicos, de asentamientos humanos y re 

cursos naturales. 

Si bien, la geomorfología es una ciencia geografic0-ge~ 

lógica, es costumbre que se encuentre con más frecuencia en

áreas de enseñanza e investigación de la geografía. Esto no 

debe confundirse con los absurdos de qu~ debe ser entonces -

ajena a la geolbgía , o que un estudio geomorfol6gico debe 

tratarse como parte de otro geográfico general. La geo~orf~ 

logia es una ciencia independiente por cuanto a que posee m! 

todos propios de investigación. Se apoya en disciplinas ge~ 

gráficas y geológicas, pero en la actualidad es algo más que 

un· tema subordinado a las ciencias mencionadas. 
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CAPITULO I 

MARCO G E O G R A F I C O. 



1 

MARCO GEOGRAFlCO 

La zona que comprende este estudio representa el extremo 

norte de la cuenca de Mexico, una porción del territorio mex_! 

cano con una densidad de poblaci6n &xcepcionalmente alta. au~ 

que ista se concentra principalmente en el sur de la cuenrla,

donde se asienta la Ciudad de México y las poblaciones que és 

ta ha asimilado. 

La Cuenca de Mixico es ~e tipo endorreico.Y circunscribe 

una serie de cadenas montañosas volcinicas, distinta& por su 

edad, morfología y composición, cuyos parteaguas en conjunto

definen sus limites. Es así mismo, parte integrante de una -

gran estructura geol6gico-geomorfol6gica que es el Sistema -

Volcánico Transversal, activo en su desarrollo en tiempos ac

tuales. Sin embargo, las montañas de origen volcánico del -

norte de la cuenca de M~xico que , quedan comprendidas en es

te estudio, son consideradas como una extensi6n del sistema -

montañoso plegado conocido como Sierra Madre Oriental. 

Las cadenas montañosas mis importantes que la circundan -

México son: La Sierra Nevada y su extensión conocida como Sie 

rra de Río Frío, qu~ representa los límites orientales del 

centro hacia el sur de la cuenca; el Cerro Chichinautzin, en 

el extremo sur, orientada de oeste a este (entre los volcanes 

Ajusco y Popocat&petl aproximadamente); la Sierra de las Cru-
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ces que se extiende hacia el noroeste desde el volcán Ajusco

y continGa con las montanas conocidas como Sierra de Monte Al 

to; la Sierra de Pachuca se sitúa en el extremo norte, y una 

parte considerable de la misma está representada en el mapa -

del mismo nombre, zona objeto de este estudio. Otras elevacio 

nes menores se extienden hacia el suroeste y sureste de la -

Sierra de Pachuca, uni6ndose hacia la porci6n central de la -

cuenca con las Sierras de Monte Alto, por un lado, y la de -

Río Frío por otro, para definir su configuración. 

La Sierra de Pachuca es muy distinta de la Nevada o Chi

chinautzin, representativas del Sistema Volcánico Transversal. 

No sólo está constituida de rocas más antiguas, sino.de otra

composición, representa una disección considerablemente más -

fuerte y es rica en recursos minerales, ausentes en el resto

de la cuenca. 

En la hoja "Pachuca", 1: 50 000 , además de la Sierra del 

mismo nombre se reconoce la planicie acumulativa de la cuenca 

de Mixico (su extremo sep~entrionall, mantos tje acumulaciones 

de piedemonte entre las dos estructuras citadas y una porción 

de elevaciones y acumulaciones volcánicas diversas que forman 

un relieve intermedio entre la sierra y la planicie. 

La Sierra de Pachuca presenta dos vertientes principales, 

la occidental y la oriental. Comparando estas dos vertientes 
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llama la atenci6n la diferencia morfol6gica de ambas. Hacia-
" 

el occidente es escarpada y con una pendiente general mis fuer 

te. Las laderas montañosas mueren bruscamente en las llanu--

ras contiguas, extendiéndose algunas veces contrafuertes de-

poca altura que forman pequeños valles en herradura, de los -

podemos citar el de Actopan, el peque~o de La Concepci6n, el 

de Pachuca, el de Azoyotla con su extremo terminal bastante-

estrecho, limitado al oeste por un estribo bajo y alargado, -

en cuyo extremo se encuentra el cerro de los Cubitos, y por-

~ltimo el valle del Pachuquilla, limitado por el estribo ante 

rior y un espinazo acantilado llamado del Chililete, según --

una descripción de Aguilera (1897) quien señala que la vertie~ 

te oriental es de una morfología mris co~plicada, con una pen-

diente general menor y sus estribos sinuosos y alargados, li-

mitan entre sí barrancos y cañadas profundas de curso irreg~ 

lar. 

De todas estas diferencias depende el distinto régimen -

hidrológico de ambas vertientes que hace que los arroyos de 

la vertiente occidental de caudal constante gran parte del año 

y de corriente torrencial en las ipoca• de lluvia. 

El río de Pachuca es el principal de la vertiente sur -

de la Sierra de Pachuca, escurre por una cañada de norte a sur, 

y desemboca en el antiguo lago de Zumpango, actualmente dese-

cado. 
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El río conocido actualmente con el nombre de Río de Las

Avenidas de Pachuca, nace en el extremo norte de la cuenca de 

Mixico, formando un barranco profundo de más de 100 m y reci

be otros ríos como afluentes. Recorre unos 8 km hasta la ciu-

dad de Pachuca. En tiempo de crecidas ha llegado a alcanzar 

un gran caudal que ha provocado fuertes inundaciones en la -

ciuda~ , como en los a~os de 1952, 1954 y 1955. 

Las corrientes de la vertiente oriental son en general,

permanent~s, no todas se presentan en la zona en estudio; la

mejor reconocida es la del río El Chico, alimentada por dos~ 

fluentes: El Milagro y Tetilán que nacen en las µartes más a..!_ 

tas de la sierra, escurriendo hacia el sur. Otras corrientes

importantes son Los Otates, Las Piletas y Los Cedros, todas -

pertenecientes a la cuenca del río Moctezuma, afluente del Pi 

nuco. 

Clima 

En cuanto a los climas se refiere, la zona en estudio tie 

ne clima templado suhúmedo y seco templado. 

La Sierra de Pachuca presenta el clima más humedo de los 

templados subh~medos,con lluvias en verano, con un porcentaje 

de lluvias invernal menor a cinco del anual, con verano fres

co y con temperatura media del mes más caliente entre 6.5° y 

22º c.,. e isotermaL con·. poca oscilación, entre 5º y 7° e y 'con 

marcha de la temperatura tipo Ganges *· 



5 

La precipitación media anual varía entre los 800 mm y -

1500 mm. 

Al oeste de la Sierra de Pachuca. entre San Josi Tepene-

né y Chicavasco, y al suroeste de la sierra, hacia San Agus-

iín. Tlaxiaca, el clima que se presenta también es templado P! 

ro con la característica de ser el más seco de los templados-

subhGmedos,con lluvias en verano, con un porcentaje de lluvia 

invernal mayor a 10.2 mm con respeqto a la anual, un verano -

fresco y largo y con una temperatura media del mes más calien 

te entre 6.5° y 22º e, e isoterma! con poca oscilación, entre 

C(w~)(x' )b(i') • 

Los climas secos los encontramos hacia la parte sur de -

la regían en estudio. En la antigua zona lacustre al sur de 

Pachuca~ el clima es el menos seco de los secos estepario~, -

templado, con verano fresco, temperatura media anual entre 12° 

y 18& c. la del mes mis frío entre ~3° y 18ºC y la del mes-

mis caliente meno~ a 18º Cs con canícula, isoterma! con 6sci-

lacfón menor a 5ºC y marcha de temperatura tipo Ganges*. 

es k'wºig 
1 

En el extremo suroeste de la r.egión. él clima que.rige -

*. (el mes mAs caliente se presenta antes del solsticio de ve
nol. 
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es el menos seco de los secos esteparios, templado con verano 

fresco y temperatura media anual entre los 12º y 18ª e, la -

del mes más frío entre los -3° y 18ºC y la del mes más callen 

te menor de 18º C, con lluvias en verano, pero con un porcen~ 

taje de lluvia invernal menor de cinco de la anual, e isoter

ma! con poca oscilaci6n, entre 5° y 7° c. ss1 kw(wl(i· ). 

Los contrastes del clima en las dos vertientes de. la sie 

rra son notables ya que los vientos húmedos y cálidos de la -

costa del Golfo de Mixico que llegan a la Sier~a de pachuca -

soplando en la dirección norte y noreste, al chocar entre la 

sierra y elevarse a las regiones frías, condensan su vapor de 

agua en los altos picos y en toda la cresta de la sierra, oc! 

sionando con frecuencia lluvias abundantes, lloviznas y nebl! 

nas tan frecuentes en el Mineral del Chico y Mineral del Mont~ 

dando un ambiente frío y h~medo~ ocasionando el desarrollo -

de una vegetaci6n alpina, mientras que en las laderas occiden 

tales de la sierra, los vientos mencionados llegan ya fríos y 

bastante secos y se encajonan en los barrancos y valres donde. 

soplan con fuerza, coma en la cañada que desemboca en la ciu

dad de Pachuca; y como por otra parte los vi~ntos que llegari

de la cuenca de Mixico son relativamente secos, el fen6meno -

de las lluvias en la vertiente occidental de la sierra es su

mamente escaso, como consecuencia, algunas montañas completa

mente áridas y otras provistas de vegetación arborescente; e::! 

to, aunado a la fuerte pendiente de los cerros contribuye a -

que la Circulaci6n del agua superficial sea transitoria y to-
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rrencial, y que por consiguiente produzca una notable escacés 

de agua que tanto deplora a la ciudad de Pachuca. 

Esta información sobre los climas de la zona objeto de -

estudio ha sido obtenida de la carta de climas "Pachuca", ---

1: 500,000 elaborada por el Instituto de Geografía de la UNAM 

y editada por la Secretaría de la Defensa Nacional, enero 1970. 

S u e 1 o s 

En cuanto a la edafología de la zona en estudio, nos e~ 

centramos con diferentes tipos de suelos por su génesis y te! 

t~ra, y con fases físicas bien marcadas. La clasificación 

que a continuación aplicamos es la realizada por la FAO . 

El tipo de suelo representado car·togr·áficamente for·ma una 

diagonal que atraviesa la zona en estudio de noroeste a 

sureste, clasificado como un suelo feozem de tipo hiplico, en 

el cual el horizonte A se encuentra alterado por los animales. 

Su fertilidad ~aria de moderada a alta, y tiene una clase te! 

tural de gruesa a mediana, y en algunas ocasiones con textura 

fina. En forma de pequeños manchones encontramos suelos de -

tipo calcárico con clase textura! fina. 

Tanto el tipo háplico como calcárico están perfectamente 

caracterizados por tener una fase físi~a dúrica en casi toda-
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esta vasta región, como en las inmediaciones de San José Tep~ 

neni, en la zona comprendida entre Ixcuinquitlapilco y San -

Agustín Tlaxiaca y al norte de las mismas; al sur y sureste

de Tezontlalpan, y la gran zona de planicie comprendida al sur 

de Pachuca de Soto. 

una fase dúrica profunda, dentro de la clasificación de

suelas feozem, la encontramos en la zona comprendida entre la 

parte este de Santa Maria Amajac, hacia Chicavasco. una fase 

física lítica de los suelos feozem-háplico la encontramos el! 

ramente en la parte del pie de la Sierra de Pac~uca, así como 

en correspondencia hacia Tezontlalpan, donde se localizan los 

volcanes cuaternarios; asi como en todos los volcanes de la -

región ocupüúa por el cuadrante suroeste del mapa. 

Los suelos li toso les de ta región estudiada se car·acteri-

zan por encontrarse en zonas montañosas. Son --

suelos de menos de 10 cm de espesor sobre la roca o tepetate. 

No son aptos para cultivos de ningún tipo, sólo se les puede

destinar para el pastoreo~ Estos suelos ocupan distintas -

partes de la Sierra de Pachuca, se les encuentra combinados. -

pero en una menor proporción, con suelos feozem háplico, reg~ 

sol calcárico y cambisol calcárico, donde los suelos muestran 

una superficie textura! media. 

Otro tipo de suelo que predomina a lo largo de la Sierra 

de Pachuca, es el cambisol h~mico con una clase textura! me--
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día, más reg?SOl dÍstrico, encontrándose también con estas -

mismas características a los pies de la sierra, en sus 11mi-

tes con la zona urbana de Pachuca. 

También dentro de la Sierra de P achucase local iza una -

pequc~a zona de luvisol c~6mico, al este del poblado de La Es 

taniuela y de la presa del mismo nombre, este suelo se carac

teriza por una textura fina y rico en nutrientes. 

Otro manch6n dentro de la sierra, es el de suelo andosol 

húmico, con textura media. Se observa al noroeste del pobla

do de Mineral del Chico. 

Los suelos vertisol pélico, más feozem háplico, con tex

tura de media a fina, son propios de la zona que se encuentra 

al sur de Ixcuinquitlap1lco y San Agustín Tlaxiaca; presenta

una fase lítica; y más al sur de esta zona, tiene una fase d~ 

rica hasta la. zona noroeste de Acayuca. Este mismo suelo, p~ 

ro con una fase dÚrica profunda, se le encuentra en· toda la zo 

na oeste de.Santa María Amajac. 

Los suelos de rendLina con textura fina y fase física P! 

trocálcica, los encontramos en tres zonas muy. pequeñas, al 

norte de Acayuca. 

El suelo luviosol eútrico, con textura media, se presen-
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~a en una franja de dos kilómetros de largo por 200 o 300 

m de ancho. con un alto contenido de nutrientes. 

Por último, mencionaremos los suelos regosol calcáríco -

con textura gruesa en la zona. de los jales, materiales calcá

reos de diferentes orígenes. 

El suelo regosol eútrico con textura fina y fase litica

se encuentra en la Sierra de Pachuca, en Mineral del Chico y 

al oeste del mismo, así como al sur ·de Mineral del Monte y h.as 

ta Pachuquilla. 

La información sobre los suelos de la zona objeto de es

tudio ha sido obtenida de la carta edafol6gica "Pachuca", 

1: 50 000, editada por SPP. 

Vegetación y uso del suelo 

Ambos elementos están íntimamente liuados o relaGionados 

con la edafología del lugar, Así~ se encuentraque los suelos 

feozem háplico y calcárico, nos dan una agricultura de t~mpo

ral con cultivos anuales y permanentes de cebada. maíz, frijol, 

maguey pulquero, principalmente. Ocupan todas las zonas de 

poca pendiente (ver mapa de pendientes), aunque encontramos -

en la Sierra de Pachuca, manchones de suelo dedicados a la a

gricultura de temporal de cultivos anu~\es. donde ha sido ta

lado el bosque de encino. 
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La vegetación predominante en la Sierra de Pachuca es el 

bosque de encino, aunque encontramos laderas cubiertas por· Pl 
nos, oyarneles y tascates, donde se asienta la industria fores 

tal con cuatro aserraderos a sus alrededores. 

Una parte considerable de la misma sierra, pero con vista 

hacia San Josi Tepeneni; esti cubierta por pastizal i~ducido. 

con matorral inferme y cr·asicaules, así como al sur y suroes-

te de dicha población. 

Al sur y oeste de Chicavasco volvemos a encontrar los 

pastizales inducidos con matorral crasicuales, donde estos se 

encuentran rodeados de matorrales des~rticos micr6filos con-

vegetación secundaria, de esta manera se observan muchos man-

chones en nuestra zona en estudio, exceptuando .la Sierra de -

Pachuca. 

Los pastizales inducidos con nopaleras y matorrales espl 

nosos se presentan en zonas con erosi6n, dentro de la región-

ocupada por los volcanes cuaternarios. 

La agricultura de riego con cultivos anuales y semiperm~ 

nentes se presentan en la planicie de Santa María Amajac, ha~ 

ta la parte norte de la poblaci6n de Chicavasco con cultivos-

de maíz, jitomate, chile, alfalfa, avena y cebada principal--

mente. 
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Existe una &rea con agricultura de riego y con culti--

vos anuales, al sur de la ciudad de Pachuca, cuenta con acue

ducto para abastecimiento de agua, com6 otro al lado oeste y 

norte de los jales; los cultivos predominantes son la alfalfa, 

maíz y cebada. 

Economía 

La carta Pachuca abarca una gr~n parte de cinco munici-

pios: Pachuca, San Agustín Tlaxiaca, Mineral del Monte, El A

renal y Mineral del Chico; donde se concentran diversas acti

vidades económicas que a continuación se describen brevemente. 

El municipio de Pachuca tiene 116,289 habitantes, segGn

datos del censo de 1980, con una población económicamente ac

tiva de 24,490. Tiene como cabecera municipal la ciudad de -

Pachuca de Soto, que a su vez es la capital del estado de Hi

dalgo. 

El municipio cuenta con serios problemas en cuanto a las 

fuentes contaminantes, que son el río de las Avenidas y el a

rroyo de Sozo, debido en gran parte a que los diámetros de 

los conductos del drenaje son pequeños. 

El agua potable se provee de pozos, bordos o presa, en -

la mayoría de las casas hay toma domiciliaria y algunas colee 
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tivas. El terreno de la zona urbana es de tepetate, donde se 

asienta una población con un crecimiento alto, que goza dt di 

versos centros de salud, energía eléctrica, alumbrado público 

y mala pavimentaci6n. 

Su actividad econ6mica minera a nivel industrial es im-

portante, asi como el comercio. 

Gozan de diversos servicios de comunicación como correos, 

telégrafo, teléfono, televisión, periódicos y una c~ntral ca

mionera con 20 líneas que tocan a la ciudad de Pachuca. 

El municipio de San Agustin Tlaxiaca tiene una población 

de 13 076 , de los cuales solo 2 780 habitantes son población 

económicamente activa (P.E.A. ). 

Las actividades económicas que se realizan son la agri-

cultura de riego· y el comercio. Cuentan con un manantial para. 

abastecimiento de agua potable, teniendo en su mayoría toma -

de agua domiciliaria. También cuentan con energía eléctrica -

en las casas, pero existe un deficiente sistema de alurnbrado

público, tienen medios de comunicación como el correo, teléfo 

no, telégrafo, televisión, periódico. 

El municipio de Mineral del Monte es una localidad con-
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10 751 habitantes, de los cuales únicamente 1 511 se les con

sidera población econ6micamente activa. Se dedican primor-

dialmente a. la minería y la artesanía. 

Se abastecen de agua de ~anantial, teniendo en su mayo-

ría toma de agua potable colectiva. Su sistema de drenaje s~ 

lo favorece a la mitad de su poblaci6n y es en colector. El

área urbana se encuentra sobre un asentamiento rocoso. Su -

alumbrado pGblico es insuficiente, pero cuentan con un cien -

por ciento de energía eléctrica. 

Existe una ~equeíla clínica minera, servicio de correos,

telégrafo, teléfono, televisión y periódicos. Solamente tres 

líneas de autobuses tocan la localidad. 

El municipio El Arenal esta constituido por 9 064 habi

tantes, de los cuales sólo 1 679 son económicamente activos. 

La actividad ec~nómica principal es el comercio, que pr~ 

viene de una agricultura de temporal que produce ciruela, cha 

bacano, higuera, vid, nogal, granada y durazno entre otros. 

El municipio de Mineral del Chico, tiene una escasa pobl~ 

ción de 6 143 habitantes de los cuales en su mayoría se dedi

can al trabajo de la minería como principal renglón de su eco 

nomía. 



CAPITULO II 

GE O LO G I A. 
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GEOLOGIA 

Por el inter~s que representan los ricos yacimientos mi

nerales de Pachuca, esta zona en estudio ha sido objeto de n~ 

merosos estudios geológicos, .tanto en la superficie como en -

el subsuelo. Sin embargo, es muy poco lo que se ha publicado 

y en esa informaci6n existente nos apoyamos para elaborar es

ta síntesis de la geología de la Sierra de Pachuca. Los tra 

bajos más importantes pertenecen a Aguilera y Ordoñez (1897}. 

Fries et al (1963) 1 Geyne. Fries, Segestrom. 

ESTRA TIGRAFIA 

El estudio de Geyne et al (1963) es el más completo que

se conoce sobre la geología de la zona en estudio. En este -

no queda comprendida toda el área cartografiada en nuestro a

nálisis geomorfol6gico, sino que se concentra en la Sierra de 

Pachuca y parte de la Sierra Madre Oriental, en lo que se co

noce como la Sierra de Pachuca. 

A continuación se presenta un re.sumen de la geología del 

área en estudio, basado fundamentalmente en el trabajo de Ge~ 

ne!:!_ al (op. ~l. considerando que.algunas formaciones no -

se presentan en la zona en estudio. (Ver mapa geológico). 

La unidad litológica preterciaria mis antigua que aflora 

cerca del distrito minero de· Pachuca es la Formación El Doctor 

fuera de la. zona en es.tudio, del Albiano y Cenomaniano Infe-"."" 
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rior. Está compuesta por caliza en capas grueQas, con ínter-

calaciones de dolomita. En las z6nas de clima &rldo o semi-

árido, la caliza es altamente resistente a la erosión y por -

ello da origen a eminencias topográficas. 

Esta formación tiene un espesor de más de 1 000 m en el

área ubicada al norte de Pachuca, pE~o es menos gruesa hacia

el suroeste se considera que el espesor considerable de la 

formación debe hallarse a profundidad debajo de la sucesión -

terciaria en la zona de Pachuca-Real del Monte. 

La Formación El Doctor es equivalente en gran parte, a -

las Formaciones Tamaulipas Superior y El Abra de las partes -

centro-oriental y nororiental de México, y a la Formación Mo 

relos hacia el sur de la Ciudad de México. 

Al suroeste del distrito minero de Pachuca, la Formación 

El Doctor está cubierta discordantemente por una caliza en ca 

pas gruesas llamada Formación Cuautla, de edad Turoniana. Ha 

cia el noroeste de la zona esta caliza tiene una estratifica

ción más delgada y se conoce como Formación Soyatal. 

Las lutitas y areniscas interestratificadas, conocidas 

con los nombres de Formación Mexcala y Méndez, sobreyacen a 

las Formaciones Soyatal Y Cuautla o a la Formación El Doctor, 

y aflora en ºextensas zonas más al norte del distrito de Pachu 

~a y en pequeffas ireas hacia el noreste y suroeste del mismo. 
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La lutita y la arenisca son poco resistentes a la erosión en 

esta zona y forman depresiones topográficas en relación con -

las formaciones de calizas más antiguas. Como resultado del 

plegamiento y de la erosión, las fajas de lutita generalmente 

señalan los sinclinales y las de caliza los anticlinales. 

Cenozoico 

Descansando con díscor~ancia angular y erosiona! muy mar 

cada sobre las rocas que forman el sustrato preterciario, se 

presenta una sucesión gruesa de rocas continentales terciarías. 

La parte más antigua del sistema terciario nú afloran en la 

zona pero se reconocen afloramientos en la barranca del río A 

majac. 

La base del sistema terciario consiste en una sucesión -

elástica discontinua llamada Grupo El Morro, formada princi-

palmente por materiales erosionados de las rocas plegadas cr~ 

tácicas. Este grupo está cubíerto por una potente sucesión. 

denominada por los geólogos de la Compañia de Real del Monte 

y Pachuca en 1925 .. bajo la dirección de C.D. Hulin y LN. Pe!!_ 

nebaker como Grupo Pachuca, consiste en rocas volcánicas com

puestas por derrames de lava interestratificados con capas de 

toba y de brecha, con las que están intercalados en una y otra 

parte materiales sedimentarios derivados de las rocas volcáni 

cas y las depositadas por el agua. 
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Sobre el Grupo Pachuca yacen cuatro formaciones tercia~-
. 

rías que son la Formación Tarango, Atotonilco El Grande, Zum~ 

te y Riolita Navajas. Mientras que el Grupo Pachuca esta --

compuesto de las Formaciones Pachuca, Real del Monte, Santa ~ 

Gertrudis, Vizcaína, Cerezo y Tezuantla, todas ellas menciona 

das más adelante. 

Grupo El Morro 

Las rocas terciarias más antiguas depositadas ~n la re-~ 

gión consisten en un conglomerado calcáreo rojizo, generalme~ 

te bien consolidado, no marino y dispuesto en capas variables 

de gruesas a masivas, las que fueron nombradas Grupo El Morro 

por Segestrom en "1956. 

Las. rocas pertenecientes al Grupo El Morro o su equiva--

lente, localmente contienen mezclados material tobáceo y de--

rrames de lava contemporáneos, principalmente de composición 

variable de basáltica a andesltica. Estas rocas se deposita-

ron durante el Eoceno TardiÓ y el Oligoceno Temprano, en de--

presiones producidas localmente por un fuerte afallamiento en 

bloques que siguió al plegamiento y ñ la intensa erosión de -

las rocas cretácicas,,no afloran en el distrito minero de Pa-

chuca y pueden o no, estar presentes sobre el basamento cretá 

cico debajo de las rocas volcánicas del distrito. Si se ha 

liaran presentes, resultar-la sumamente probable que se prese~ 

taran en las fajas sinclinales erosionadas de las rocas cretá 

cicas. Los afl.oramie:ntos más cerc·anos del Grupo El Morro dis 
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tan de 14 a 19 km al norte del distrito minero en las proxim_!. 

dades de Santa María Amajac. 

Otros manchones del Grupo El Morro·se observan en las pa~ 

tes austral .V occidental de Hidalgo. 

Rocas Volcánicas y Sedimentarias posteriores al Grupo El Morro 

las formaciones litológicas terciarias posteriores al M~ 

rro son rocas volcánicas con sus derivados sedimentarios. Pa-

ra aquellas rocas volcánicas fragmentarias cuyo modo de ori--

gen es dudoso, se les asignan nombres alterñativos. Un térmi 

no muy Útil y descriptivo para este material es "volcaniclás-

tico" introducido por Fisher en 1961. 

Formaci6n Santiago 

La formación terciaria más antigua, consiste en d&rrames 

de lava, brechas y tobas interestratificadas, de 6omposici6n-

variable de andesítica a riolítica, con algunas. intercalacio-

nes de rocas volcánicas epiclistícas. El nombre de ~ormaci6n 

Santiago fue propuesto para esta unidad, por el cerro de san

tiago. o cerro de Coronas. 

La Formación Santiago tien~ el área de afloramiento mis 

pequefta entre todas las unidad~s asignadas en el distrito. 



20 

La mayoría de las minas al sur. y al poniente de Pachuca-

penetran la Formación Santiago. Las mejores secciones subte-

rráneas se encuentran a lo largo del crucero Fortuna en el n! 

vel 270 de la mina San Juan Pachuca y en las partes profundas 

de la mina Paricutin. El espesor expuesto de la formaci6n es 

de unos 480 m , pero en vista de que su base no se ha alcanza 

do en los laboríos mineros, el espesor máximo debe ser algo -

mayor, quiza de varios cientos de metros. 

La formación se acuña al noreste del distrito minero, por 

el traslape sobre las rocas del Cretácico Tardío de la Forma-

ción Mexcala-Méndez cerca de San Miguel Regla. 

Se trata de rocas porfídicas que varían en el tamaño del 

grano desde fino a grueso. Contienen de 20 a 30 por ciento -

de fenocristales de plagioclasa (mayoría) y piroxena y anfíb~ 

la alteradas. Un rasgo característico de la roca es una es--

t.ructura fluida!· ondulada, gruesa, con buzamientos fuertes •. 

Las inclusiones son raras. Se considera que una parte de este 

material representa derrames piroclásticos, más que derrames-

lávicos •. 

La parte mis antigua que se conoc~ de la Formaci6n San-

tiago, consiste en dacita porfírica expuesta aba.jo del nivel-

410 de la mina Paricutín. La roca es de textura porfírica 

con fenocristales grandes. Se asemeja mucho a la variedad li 

tol6gica principal de la Formación. Santa Gertrudis . . 
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La Formación Santiago es más resistente a la erosi6n que 

la Formación Corteza sobreyacente. Su área de afloramiento -

en el cerro· de Santiago está caracterizada por pendientes -

fuertes y acantilados. 

La roca contiene una estructura fluidal que produce el ~ 

intemperismo diferencial, que da lugar a que las capas fluida 

les aparentemente mis silicificadas, sobresalgan en el relie

ve. En algunos lugares las superfi~ies d0 fractura son aspe

ras y desiguales, a causa de las capas fluidales onduladas en 

la roca de derrame. Dendritas y películas delgadas de óxido

de manganeso se presentan comúnmente en los respaldos de las 

fracturas. La formación descansa discordantemente sobre el

Grupo El Morro, la cima de la Formación Santiago es probable

mente una superficie de erosión. 

Formación Corteza 

La segunda formación por su antiguedad está formada por

derrames andesíticos y basilticos con un miembro to~iceo ba-

sal. 

Es la ónica formaci6n de andesita no porfídica en el dis 

trito minero y la Única de las formaciones inferiores que se

distinguen fácilmente de las demás sólo a base de su litolo-

gía. El nombre de Formación Corteza f•:e propuesto para esta-
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unidad, por su relación con la veta Corteza de la mina San -

Juan Pachuca. 

La Formación Corteza anteriormente formó la parte supe-

rior de la serie Fortuna designada por Hulin en 1929, y se le 

denomina "andesita negra". 

Todos los afloramientos de esta formación son escasos. 

Los mejores se encuentran en el flanco norte del Cerro Cubitos. 

Las áreas de afloramiento de la Formación Corteza en el 

distrito minero están limitadas a las inmediaciones de la ciu 

dad de Pachuca. Lo que parece ser la misma formaci6n que aflo 

ra en la barranca del rio Amajac al norte de El Chico. 

Se desconoce la fuente de aprovisionamiento de las rocas 

de la Formación Corteza, pero tomando en cuenta su distribu-

ción tan amplia en la región, probablemente fue múltiple. una 

de las rocas extrusivas pudo haber estado ubicada a unos p~ 

cos kilómetros al norte de la ciudad de Pachuca. 

En la base se presenta un miembro tobáceo cuyo color es

variable desde el rojo oscuro al gris claro. -Está dispu~sto

por partículas tamaño de limo y está bien lítificada. Esta -

limolita volcánica originalmente fue de composición andesíti

ca y ha sido fuertemente cloritizada y caolinizada por fluidos 
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hidrotermales. Tanto este miembro corno el contacto basal es

tán bien expuestos en el Cerro de Santiago. 

En donde la alteración es mínima, los derrames de lava -

que sobreyacen al miembro ciástico basal varían de color des

de gris oscuro o púrpura rojizo grisáceo hasta pGrpura rojizo 

oscuro. En donde están fuertemente intemperizados, los aflo

ramientos de las lavas tienen un color pardo amarillento. 

La Formación Corteza es la de menor resistencia al intem 

perismo y a la erosión de todas las formaciones volcánicas -

terciarias del distrito minero. 

Su fractura es comúnmente conco:idal o irregular y los re~ 

paldos de las fracturas están teñidos por óxidos de manganeso. 

Formación Pachuca 

Esta unidad litol6gica es la tercera en antigUedad en el 

distrito minero. La unidad tiene el área de afloramiento más 

grande de todas las formaciones cercanas a la ciudad de Pachu 

ca. Consiste en un miembro elástico tobáceo bastante conti-

nuo en la base, cubierto por derrames andesíticos y dac.íticos 

interestratificados con varios miembros tobáceos lenticulares 

y ~asta con 10 capas de brecha, alternadas con derrames de --· 

grano fino, con brecha tanto encima cerno abajo. 
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Los afloramientos de la Formación Pachuca se encuentran 

en el flanco suroccidental de la sierra del mismo nombre. La 

unidad no aflora cerca del pueblo de Real del Monte, pero ca

si con seguridad es la misma formación litológica, aflora cer 

ca de El Chico. La formación está distribuída mucho más cx-

tensamente en los laboríos subterráneos que en la superficie. 

El espesor total de la formación varía desde 110 m o me

nos, en las cercanía& del Cerro de Cubitos al sur de Pachuca. 

En gran parte el espesor cae entre los 300 y 500 m. El 

miembro elástico tobáceo basal tiene un espesor máximo de 

unos 20 m y se acuña localmente. 

Son rocas predominantemente de derrame, y de cantidad C! 

da vez mayor de brecha interestratificada con derrames en un 

radio de varios kilómetros alrededor de este centro; se supo

ne que una de las fuentes de la formación estuvo ubicada en -

dicha irea. No se ha reconocido un alimentador para la forma 

ción en los laboríos subterraneos. 

El tipo más voluminoso consiste en rocas de derrame, Pª[ 

t;cularmente en la parte superior de la formación la cual es 

seguida por brecha o conglomerado volcánicos y por capas clá~ 

ticas tobáceas de grano fíno. Un tipo de roca de volumen re

lativamente pequeño restringido a un área pequeña entre El --
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Chi¿o y el río Amajac al norte del distrito, consiste en limo 

lita interestratificada con caliza arcillosa. 

Un miembro elástico tobáceo forma la base de la forma--

ción en muchas partes del distrito. 

Formación Real Del Monte 

Esta es la formaci6n más jove~ en el distrito y consiste 

en una interestratificación de brecha de derrame, roca de de

rrame masivo y capas tobáceas de composición andesítica y da

cítica, que cubre concordantemente a la Formación Pachuca. 

La Formación Real del Monte se halla distribuida mis amplia-

mente que las demás en los l~uoríos subterraneos tanto en el 

pueblo de Real del Monte, como más al norte. La localidad ti 

po se considera que queda comprendida entre el contacto con -

la Formación P~chuca y el miembro clistico basal sobreyacente 

de la Formación Vizcaina, a una distancia de 350 m directamen 

te al oriente. del primer punto. La For.mación Santa Gertrudis 

que interviene normalmente, está ausente en este punto y pue

den estar ausentes tambiin las capas mis superiores de la For 

maci6n Real del Monte debido a la erosi6n. En otras partes, 

sin embargo, el fallamiento ha interrumpido la continuidad de. 

la sección. 

Un rasgo 6nico de la formación pa"a su reconocimiento, -
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tanto en la superficie como en el subsuelo, consiste en el -

gran espesor de sus capas de brecha de derrame. Estas caµas 

se muestran por separado de los derrames masivos y de las ca

pas tobáceas en el mapa superficial del distrito, pero no pu

dieron separarse en el mapa del subsuelo. Gran parte del 

árell. de afloramiento de 1 a formación está constituida pr·edom~ 

nantemente por brecha de derrame con interestratos disconti-

nuos más delgados de roca de derrame relativamente masivo y -

de capas elásticas, se presenta una alternancia casi uniforme 

de brecha con roca masiva que se asemeja a la parte ~uperior 

de la Formación Pachuca. 

La formación aflora en una faja con orientación hacia el 

noroeste que tiene anchura media quizás de 700 m, la cual co

mienza en el pie meridional de la sierra de Pachuca. y se ex

tiende ladera arriba de la sierra al noreste de la ciudad de 

Pachuca. Tiene un espesor máximo de 350 m y se adelgaza has

ta un mínimo de 120m con excepcíón del área del Cerro de Cubi 

tos. en donde parece faltar debido a su erosión. 

La distribución amplia de la formación en la región su-

giere que diversos centros eruptivos pudieron haber existido 

como fuentes de aprovisionamiento de las roca~. La parte seE 

tentrional del área de afloramiento de la formación está for

mada casi en su totalidad por brecha de derrame, mientras que 

la parte suroriental del area de afloramiento contiene una in 
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terestratificación apreciable de roca de derrame masivo. 

En la ·base de la Formación Real del Monte se presentan -

localmente capas tobáceas elásticas que tienen una composi--

ción generalmente andesítica. Ciertas capas bien estratific~ 

das consisten en una mezcla de partículas del tamaño de arci

lla, limo y arena gruesa, mientras que otras son masivas com

puestas por brecha de grano grueso. 

Lentes elásticas demasiado pequeñas que son comunes en-

tre las capas de brecha de derrame de la formación. Parecen 

haber sido depositadas por corrientes da agua en hondonadas -

sobre las superficies de las brechas de derrame y se distin-

guen de la brecha por su buena estratificación, o por la fal

ta de estructura fluidal en los lugares en donde falta la es

tratificación. 

Las rocas alteradas generalmente tienen un color verde -

más débil qúe el de las. brechas d.e derrame de la Formación -

Real del Monte. 

Formación Santa Gertrudis · 

Esta unidad litológica de la sucesi6n terciaria volcini

ca del distrito consiste en rocas de derrame masivo con canti 

dades menores de brecha de derrame y oe otras capas elásticas 
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y tobáceas, con composición andesítica predominante que local 

mente cambia por su transición en dacita. El nombre de Santa 

Gertrudis fue propuesto por Hulin, por su asociación con la 

veta santa Gertrudis. 

La formación se distingue por los derrames gruesos de ª.!:!. 

desita y dacita de piroxena, porfídicas, que son de grano ex-

cepcionalmente grueso. La unidad superior de un grupci concor 

dante de tres forrnaciónes, que son: 

1. La Formación Pachuca en la base, consistente en derrames 

masivos cubiertos por derrames más delgados separados por 

brecha de derrame. 

2. La Formación Real del Monte en la parte media, compuesta 

por capas gruesas de brecha de derrame, por derrames masi 

vos discontinuos y relativamente delgados. 

" 3. la Foramción Santa Gertrudis en la parte superior, com---

puesta por derrames masivos y por capas de brecha discon-. 

t.ínuas y relativamente delgadas. Este grupQ de formaciCJ-

nes fue denominado " serie La Rica ... por Hulin. ( 1929)~ 

La formaci6n aflora en tres pequeftas ireas aisladas ha--

cia el noreste, el este y el este-sureste de ·la ciudad de Pa-

chucia, respectivamente, así como en una cuarta i~ea al norte 

y noreste de Real del Monte. 
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La parte más gruesa de la Formación Santa Gertrudis que 

es de unos 350 m aparentemente, se halla en las cercanías del 

tiro Sagrado Corazón. 

Se desconoce la fuente de aprovisionameinto de la Forma

ción Santa Gertrudis. 

En vista de que la erosión removión cantidades grandes -

de la Formación antes de que fuera depositada la Formación -

Vizcaína sobreyacente, una parte del acuñamiento se debe indu 

dablemente a la erosión. 

La base de la forma~ión consiste localmente en un miem-

bro tobáceo elástico con menos de 1 m de espesor. 

El tipo litológico principal de la formación aflora en -

la localidad tipo ubicada en la barranca principal al noreste 

del pueblo de La Reforma, y está compuesto por rocas de derra 

me. 

Formación Vizcaína 

La unidad litológica que sobreyace directamente a la For 

mación Santa Gertrudis, donde ésta se presenta, es la que tie 

ne la distribución superficial más amplia de todas las forma

ciones del distrito minero. Comprende derrames de lava, ca--
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pas de brecha y toba y un miembro elástico basal excepciona..!:_ 

mente y extenso. Todas estas rocas tienen composiciones ~nde 

síticas y dacíticas. El nombre de Formación Vizcaína lo pro

puso Hulin por la relación que tiene con la falla y veta del 

mismo nombre. 

La localidad-tipo esta ubicada a unos 800 m al noreste -

del pueblo de La Reforma, aguas arriba de la barranca princi

pal en dirección este-noreste una distancia aproximada de 1 -

km. Los afloramientos más cercanos a la falla Vizcaína son 

menos adecuados como la localidad-tipo, ya sea porque la sec

ción expuesta es más delgada o porque una fuerte acción hidro 

termal o un intcmperismo profundo ha ocultado la naturaleLa -

original de las rocas. 

Una discordancia erosiona! importante, con una marcada -

relación angular con la formación subyacente, se halla en la 

base de la Formación Vizcaína. Esta discordancia es la más -

antigua de naturaleza angular que se piensa exista en la suce 

sión volcánica terciaria del distrito. Durante el período de 

erosión representado por la discordancia basal, ciertas par-

tes de las tres formaciones anteriores fueron removidas local 

mente; como resultado, la Formación Vizcaína ·descansa sobre -

horizontes diferentes de la Formación Santa Gerirudis, en las 

partes centrales y nororientales del distrito, así como par-

cialmente sobre la Formación Real del Monte en las partes sur 
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oriental y noroccidental del distrito y localmente sobre la -

Formaci6n Pachuca en la parte suroccidental del distrito. 

La cima de la formación también está bien definida por 

una discordancia, de manera.que la Formación Vizcaína puede -

separarse con facilidad de las formaciones sub y sobreyacen-

tes y puede cartografiarse con poca dificultad~ Los miembros 

volcánicos epiclásticos y piroclásticos conspicuos de la For

mación Vizcaína. 

En los laboríos subterráneos en la parte oriental del -

distrito, se encuentra a una profundidad hasta de 500 o 600 m 

abajo de la superficie, pero en la parte noroccidental del -

distrito se halla a un nivel más arriba y aparece solo en los 

laboríos cerca de la superficie. 

En casi toda la parte suroccidentil del distrito la for

mación falta debido a la erosión; en los lugares donde se pr~ 

senta es muy delgada, como ocurre en el Cerro de Cubitos. 

Las rocas superficiales en muchos kilómetros cuadrados de la 

mitad oriental del distrito estan intemperizadas tan profund~ 

mente que su identificación es difícil. 

Esta área forma parte de una superficie donde el intemp~ 

•rismo es profundo y la vegetaci6n es especialmente densa. 

Gran parte de la roca profundamente int~mperizada consiste en 
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una sustancia terrosa suave de color variable amarillo pardu~ 

co o gris claro, segGn el grado de oxidaci6n e hidrataci6n -

del hierro. 

En otras partes la formaci6n oscila en espesor entre 200 

y 400 m, con excepción del borde meridional del distrito, en 

donde se acuna o solo tiene unos cuantos metros de espesor. -

La fuente de aprovisionamiento no se conoce. La formación -

tiene su mayor espesor actual al sureste del pueblo de Real -

del Monte, una boca eruptiva pudiera haber estado e~ esa 

área. 

El miembro volcánico epiclástico tobáceo que forma la ba 

se de la Formación Vizcaína tiene su espesor mayor y está lo 

mejor expuesto. Directamente encima de una brecha de derrame 

de la Formación Real del Monte se presenta una capa de detri

tos con un metro de esoesor aproximadamente, compuesta por -

bloques de lava ligeramente redondeados y poco clasificados, 

en una matriz tobácea. 

Arriba de esta capa basal se presentan capas de brecha ~ 

volcánica y arenisaca tobácea. 

Las rocas de derrame de la Formación Vizcaína están alte 

radas en grado variable, de una manera muy similar a las ro-

cas de las formaciones volcánicas más antiguas. 
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Formación Cerezo 

Consta-principalmente de derrames, brechas de derrami y 

capas volcánicas epiclásticas, con algo de brecha volcánica y 

brecha tobácea, todo de composición variable de riolítica a -

riodacítica (generalmente estas rocas se han denominado "rio

li ta"). 

En la parte meridional del distrito, por ejemplo, local

mente descansa sobre las Formaciones Santa Gertrudis, Real del 

Monte y Pachuca. El nombre de Formaci6n Cerezo lo propuso Hu 

lin (1929) para esta unidad, según una localidad de aflora--

mientos ubicada varios cientos de metros al poniente del pue

blo de Cerezo. La localidad-tipo se considera que se extien

de desde el pueblo de Cerezo hacia el noroeste por una distan 

de 100 m hasta el contacto con la dacita Zumate sobreyacente. 

PequeAas fallas y un cuerpo intr·usivo de pórfido cuarcifero -

interrumpe la sucesión y está algo erosionada la parte supe-

rior de la formación. Sin embargo, gran parte del espesor -

original se piensa que permanece en el área de afloramiento -

de la localidad-tipo. 

La Formación Cerezo es la primera roca extrusiva marcada 

mente silícica en la región que se encuentra arriba de la For 

mación santiago. 

Es la unidad más joven que muestra una alteración hidro-
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termal marcada, aunque no se han encontrado cuerpos de mine-

ral costeable en ella o estratigráficamente arriba de ella. 

La mayor parte de la formación consiste en derrames masi 

vos y en brechas de derrame. El miembro tobáceo epiclástico

discontinuo en la base de la formación. Las capas epiclásti

cas tobáceas en la parte suroriental del distrito, en donde -

la relación con los derrames no se demuestra por la sobrepos~ 

ción o por un contacto directo. 

La Formación Cerezo aflora en áreas aisladas diseminadas 

en gran parte del distrito minero. Las áreas más grandes de 

afloramiento corresponden a las partes noroccidental y sur--

occidental y suroriental del distrito. Sin embargo, la Forma 

ción Cerezo parece faltar en la parte nororiental, aunque rea 

parece más allá del limite norte de Real del Monte. 

La formación aflora en una extensa área en las cercanías 

de El Chico, donde está intercalada la Formación Zumate sobr~ 

yacente y las rocas andesíticas y dacíticas subyacentes. En

vista de la presencia de la Formación Cerezo debajo de la For 

maci6n Zumate en los bordes sur y norte del área grande de a

floramiento de la Formación Zumate ubicada entre el distrito

de Pachuca y El Chico, la Formación Cerezo prob~blemente está 

presente tambifin debajo de la formación Zumate en dicha área. 
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El afea extensa de afloramiento de capas epiclásticas en 

la parte suroriental del distrito minero, al sur del pueblo -

de Tezuntla, puede equivaler a todo el resto de la Formación 

Cerezo del .distrito. 

El espesor original de la Formación Cerezo, casi con se

guridad no está conservado en ninguna parte del distrito. 

La erosión post-Cerezo fue extensa y removió gran parte

de la formación antes de que se depositaran las rocas sobrey~ 

centes, que son las Formaciones Tezuntla, Zumate y San Crist~ 

bal. La erosión más reciente ha removido gran parte de esta

cubierta, además de cantidades adicionales de la Formación Ce 

rezo. El espesor máximo que permanece, o sea unos 220 m, se 

halla en la parte noroccidental del distrito, casi directamen 

te al norte de la ciudad de Pachuca. En otros lugares donde

se presenta la formación, el espesor máximo generalmente cae

entre los 50 y i20 m • 

Las capas epiclásticas en la base de la Formación· Cerezo, 

en los lugares donde se presenta, generalmente tienen sólo dos 

o ·tres metros de espesor total. 

La fuente de aprovisionamiento de algunas de las rocas -

extrusivas que componen la Formaci6n Cerezo pudo haber consi~ 

tido en las bocas ahora ocupadas por algunos de los diques y 

cuerpos intrusivos en forma de embudo, constituidos por pÓrf1 
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do cuarcífero de grano fino, que afloran en varias partes del 

distrito. El hecho de que estos cuerpos atraviesan la rioli-

ta y riodacita Cerezo, expuestas actualmente en la superficie 

indican, que tienen una edad más reciente de la que correspo~ 

de a lo que ahora permanece de la Formación Cerezo. Además -

los diques y cuerpos intrusivos están constituidos por alaski 

ta, un tipo de roca diferente. 

La Formación Cerezo comprende tres tipos litológicos pri~ 

cipales: 

1. Material volcánico epiclástico bien estratificado, con can 

tídades menores de material pir0clástico. 

2. Lava masiva con estructural fluidal. 

3. Capas de brecha de derrame. 

La Formación Cerezo no está tan alterada como las rocas-

de composición máfica. Sin embargo, la Clorita es abundante-

localmente y muchos fenocristales de plagioclasa y parte de -

la matriz se han convertido en gran parte en caolín. Un PO.!. 

vo de óxido de hierro es común en los minerales máf icos que -

permanecen aún en la roca. 

Poco suelo y una vegetación inusitadamente raquítica ca-

racterizan el terreno formado por la Formación Cerezo cerca -

del pueblo de Cerezo. En otras partes, sin embargo, la cubier 
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ta vegetal difiere poco de ~a que sehalla sobre las formacio

nes andesíticas y dacíticas más antiguas. 

Formación Tezuantla 

Consiste en una sucesión de derrames de lava dacítica al 

sur del pueblo de Tezuantla. la unidad descansa con discor--

dancia erosional sobre una sucesión de capas volcánicas epi--

elásticas asignadas a la Formación Cerezo y donde falta el Ce 

rezo. descansa con discordancia angular sobre la Formación 

Vizcaína que precede en edad. Es casi seguro que la Formación 

Tezuantla sea mis antigua que la Zumate. 

Está restringida a la parte suroriental del distrito mi-

nero. Los afloramientos más septentrionales se hallan a lo -

largo del parteaguas, entre el río Meztitlán, hacia el norte 

y la cuenca de México hacia el sur. formando gran parte de la 

Peña del Grato y la Peña del Aguila. Los afloramientos meri-

dionales se hallan en el flanco meridional de la sierra de Pa 

chuca, o sea hacia la cuenca de México. 

El espesor original de la Formación Tezuantla no esti 

conservado y no se conoce. Quizás de 100 a 300 m de roca ha 

sido erosionada de por encima de•~as partes mis altas de la -

formación. El espesor máximo de lo que permanece en el distr! 

to es de unos 150 m , pero mayormente la parte conservada es-
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de unos 50 m • 

Los dErJames dacíticos Tezuantla estuvieron alimentados,

casi con seguridad, por bocas ubicadas en el área de aflora-

miento septentrional de la formación. Estas bocas están ocu 

pactas en la actualidad por masas intrusivas alargadas de pór

fido dacítico de biotita, tal como el que se halla en la Peña 

del Aguila. El conjunto mineralógico indica que la roca es

dacita. 

Formación Zumate 

Es una sucesión de derrames, brechas de derrame, aglome

rados y roca volcánica epiclástica de composición dacítica que 

sobreyacen con discordancia erosional y angular de grado va-

riable, a las Formaciones Cerezo y Vizcaína, y en ciertos lu

gares, rocas aún más antiguas. El nombre proviene de la Peña 

del Zumate. En el cerro de Cubitos, en la parte surocciden-

tal, se halla cubierta por discordancia angular por la Forma

ción San Cristóbal. 

En el período de extrusión dacítica representada por la 

Formación Zumate fue seguido cuando menos pop un período adi

cional de actividad intrusiva silícica dentro y cerca del di~ 

trito, ya que diques felsiticos cortan a la formaci6n a unos 

dos kilómetros al sur de El Chico. 
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En los lugares en donde los derrames sobreyacen a capas

de toba y brecha, la Formación Zumate generalmente es mucho -

más resistente a la erosión que las rocas subyacentes. una -

discontinuidad topográfica representada por un cambio de pen

diente suave, en la Formaci6n Vizcaína, a fuerte en la Forma

ción Zumate, queda bien señalada a lo largo del contacto por

una distancia de seis kilómetros entre el pueblo del Cerezo y 

la Peña del zumate. 

Los pináculos más grandes y más conocidos son: derrames 

de lava como la Peña del Zuamte, Las Ventanas, Las Monjas y -

Los Frailes, ubicados al noroeste del distrito minero, compue~ 

tos principalmente por capas de aglomerado o por lahares. 

El área de afloramiento oc~pa principalmente el borde -

septentrional del distrito minero de Pachuca-Real del Monte y 

se extiende casi hasta El Chico. También continúa hacia el 

noroeste 12 km~ formando la amplia cresta de la Sierra de Pa

chuca. El Cerro de Cubitos también se halla en una zona de a 

floramiento. 

El espesor máximo original de la formación no .se conoce, 

probablemente fue 100 o 200 m mls gruesa que la parte mis an

cha de la formación y que se estima sea de 360 m en la ori-

lla centro septent~ional del distrito. 
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La fuente de aprovisionamiento de la Formación Zumate p~ 

rece corresponder al lada meridional de una zona de capa~ a

glomeráticas y laháricas de grano grueso en las cercanías de

las Ventanas. La faja de aglomerados y lahares continúa al -

oriente y al poniente por una distancia de varios kil6metros, 

lo que sugiere que la fuente pudo haber consistido en una se

rie de bocas alineadas casi en la dirección oriente~poniente. 

Las rocas de derrame constituyen la mayor parte óe la -

Formaci6n Zumate arriba de las capas clisticas basales. Un -

rasgo que distingue la roca de derrame de esta formación, de

otras rocas similares de derrame de las formaciones andesíti

cas y dacíticas más antiguas del distrito, es la presencia de 

abundantes fenocristales grandes de feldespato, hasta de 15 mm 

de largo. 

En la localidad tipo en la Peña del Zumate, la roca es -

de color pGrpura rojiio grisiceo y tiene estructura fluidal.

Las capas fluidales suman ocho por metro en promedio, buzan

fuertemente (casi 45°) y muestran resistencia variable a la 

erosión. 

Los fenocristales de feldespato estin parcialmente caol! 

nizactos y los de anfíbolas están convertidos .parcialmente en

clorita. Los únicos fenocristales no alterados son los de -

cuarzo transparente. 
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Formación San Cristóbal 

Consiste Hn· derrames densos de andesita olivÍnica, con ._ 

cantidades pequefias de capas tobiceas basales e intercaladas, 

que forman la cumbre del Cerro de San Cristóbal, una eminen-

cia montañosa que se levanta inmediatamente al noroeste de la 

ciudad de Pachuca, y fue la localidad del descubrimiento de 

los minerales tridimita y cristobalita en el siglo pasado. El 

nombre se usa también para otras rocas andesíticas y basálti~ 

cas dentro y fuera del distrito minero que parecen tener las

mismas relaciones estratigráficas y ser casi de la misma edad 

que la roca del Cerro de San Cristóbal. 

En la localidad tipo, la Formación San Cristóbal sobrey! 

ce a la Formación Pachuca con discordancia angular y no está 

cubierta en la totalidad, ni probablemente lo estuvo nunca -

por cualquier otra roca, con excepción del aluvión y ceniza -

basáltica. 

En. otras partes del distrito descansa dis.corctantemente · -

sobre las Formaciones Zumate, Tezuantla, Cerezo y Vizcaína; -

fuera del distrito descansa sobre rocas mis antiguas, hasta ~ 

la caliza del Cretácico Inferior. Un poco al noreste del dis 

trito minero parece que se interdigita con la Riolita Navajas 

y con la Formaci6n Atotonilco, y en esa misma área está cu--

bierta por la Traquita Guajolote y por de~~sitos aluviales. 



42 

En otros lugares fuera del distrito está interdi9itada -

con la Formación Tarango y cubierta por rocas basálticas más

j6venes,p~r depósitos aluviales y por ¿eniza basiltica. Den 

tro del distrito minero se le encuentra aflorando en tres á

reas: Cerro de San Cristóbal (localidad-tipo), Cerro de Cubi

tos (sur de la ciudad de Pachuca}, cerca de Omitlán. 

El espesor es variable de 60 a 100 m en el Cerro de San 

Cristóbal y de 10 a 120 m en el Cerro de Cubitos. La erosión 

ha removido gran parte de la formación y en algunos lugares -

el espesor original porbablemente fue lo doble del máximo ac

tual. 

Las capas tobáceas basálticas que se presentan en el Ce

rro de San Cristóbal, sólo tienen uno o dos metros de espe-

sor. 

La fuente de aprovisionamiento de la andesita olivínica

en el Cerro de San Cristóbal probablemente consistió en una -

boca ubicada abajo del extremo. occidental del área de aflora

miento, la cual estuvo comunicada con un dique d~ andesita 

6Iivinica que se atravesó con los laboríos mineros. 

La fuente de la andesita olivinica •n el- Cerro de Cubi-

tos pudo haber sido la misma boca ubicada abajo del Cerro de 

san Cristóbal, habiéndose escurrido la lava hacia el sur so-

bre una superficie antigua, antes de que el valle intermedio 
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fuera erosionado y rellenado parcialmente por aluvión. Si la 

andesitaolivínica no proviene del Cerro de San Cristobal, po

siblemente la boca fuente estuvo ubicada cerca de la región, 

aunque los laboríos subterrineos no han revelado la presencia 

de ninguna boca o dique. La oba fuente de la roca mific~ no 

pudo haber estado a una elevación mucho menor que la del más 

alto sobre el contacto basal. 

La fuente de la roca máfica al norte desde Omitlán, par~ 

ce haber consistido en una boca ubicada en un punto alto a -

unos 5 km al noreste de Omitlán. 

La Formación San Cristobal esta constituida casi por com 

pleto por derrames de lava y s6lo localmente se presentan ca

pas elásticas basales, consistentes en ceniza oscura, genera! 

mente mezclada con material volcánico erosionado de las forma 

ciones subyacentes. 

Formación Riolita Navajas 

Está constituida por derrames de lava, por capas de bre

cha y toba, y por depósitos de aludes ardientes, todos inte-

restratificados entre sí y con cantidades menores de material 

volcánico epiclástico. 

La formación se extiende desde Cuyamaloya, sobre la ca--
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rretera Pachuca - Tulancingo, una distancia de 19 km al nor

te hasta San Miguel Regla, atrabesando así casi toda la anchu 

ra de la sierra de Pachuca. Su afloramiento tiene un ancho -

mlximo de poniente a oriente, de unos 15 km. 

La Riolita Navajas descansa discordantemente sobre dive~ 

sas formaciones volcánicas del distrito de Pachuca que son an 

teriores a la Zumate y puede sobreyaccr directamente hasta la 

Formación Mexcala - MEndez del Cretlcico Superior, en las cer 

canías de San Miguel Regla. 

Parece que esta formación fue atravesada por bocas ahora 

destruidas u ocultas por la erosi6n, ubicadas cerca del cen-

tro del área actual del afloramiento. El centro eruptivo es

tá profundamente disecado por valles que descienden hacia el 

norte hasta el ~ío Meztitlán. 

El espesor má~·imo actual de la formación, en la parte -

central de su área d' afloramiento, probablemente es del or-

~cn de 500 m , pero el espesor original seguramente fue ma--

yor, quizás hasta en 300 m . 

Parece que la parte principal de la formación esta cons

ti tuída por derrames de lava. Algunas de las últimas erupciE_ 

nes del centro volcánico de las Navajas·, parecen haber consi~ 

tido en aludes ardientes compuestos por una matriz de lava ve 
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sicular y fragmentada en tiestos de vidrio, la cual cargaba y 

transportaba cantidades variables de fragmentos líticos, pumi 

ticos y de obsidiana, más gr~ndes. 

En un sitio denominado " Las Minillas ", en la parte -

suroccidental del área de afloramiento Navajas, distante solo 

4 o 5 km del supuesto centro eruptivo, un depósito que se in

terpreta como los restos de un alud ardiente, tiene matriz -

gris compuesta por tiestos de vidrio incoherentes y cargada -

con bloques de obsidiana y de pómez, hasta de 30 cm de diáme

tro. En cambio, en San Miguel Regla, al extremo septentrio-

nal de la misma área de afloramiento a unos i3 km del supues

to centro eruptivo, depósitos análogos son coherentes y con-

tienen fragmentos de los mismos tipos de obsidiana y de pómez 

densa, aunque generalmente con menos de 4 cm di diámetro. 

El nombre de Las Mini llas se refiere a un área ligerame~ 

te inclinad.::. cubierta por bosque, ubicada cerca de la cumbre 

del cerro de las Navajas, que tiene quizás 2 km de largo en -
direccón norte - sur, y unos 400 m de ancho; en la cual fue--

ron excavados numerosos tajos, casi todos de menos de 3 m de 

profundidad, por el hombre precolombino, con el propósito de 

extraer bloques de obsidiana para la elaboración de puntas y 

navajas. 

Los depósitos de alud ardiente o Je derrames de cenizas, 
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ubicados en San Miguel Regla, se explotan en canteras con ob

jeto .de extraer piedra para la construcci6n local, debidu a -

la fácil elaboración de esta roca. 

Formaciones Atotonilco El Grande y Tarango 

Son depósitos de material elástico derivado principalme~ 

te da las rocas volcánicas terciarias de la regi6n, y sólo en 

muy pequena parte de las rocas sedimentarias preterciarias; -

se presentan debajo, entre y encima, de los diversos· derrames 

de lava y de las otras capas de roca que constituyen la Forma 

ción San Cristobal y la Riolita Navajas. 

Los depósitos que se encuentran en las cuencas de desa-

güe de los ríos Meztitlán y Amajac están denominados como For 

mación Atotonilco El Grande, según el pueblo de ese nombre se 

gún Segertrom (1961). 

Los depósitos que están en la cuenca de desagüe del río 

Tula, hacia ei poniente y al suroeste del distrito de Pachuc~ 

así como los que se hallan a lo largo del costado occidental 

de la cuenca de México, se denominan Formación Tirango, según 

una localidad descrita por Bryan en 1948, ubicada en la ori-

lla occidental de la Ciudad de México. Ni una ni otra forma

ción se presenta en el distrito minero. Estas dos formacio-

nes, junto con la Formación San Cristóbal y con la Riolita Na 
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vajas, son In~ r~cas terciarias m&s jóvenes encontradas en la 

región. 

Rocas Volcánicas Cuaternarias 

Otras rocas voléánícas más jóvenes son las que Geyne ~-

al (1963) describen, clasificadas en los dos siguientes gru--

pos. 

Las rocas pleistocénicas que se presentan en la región -

de Pachuca constan principalmente de productos volcánicos ba-

sálticos, de una masa extrusiva de traquia, de depósitos alu-

viales derivados de éstas y de otras rocas volcánicas más an-

tiguas, y de detritos de derrumbes. 

1. Traquita Guajolote. 

A 1 km al oriente del distrito minero se halla ~n irea 

de aflóramiento de forma ovalada y alargada, constituida por 

lava vesicular de color gris y de composici8n relativamente ~ 

máfica. 

I 
Esta unidad litológica es,'nombrada aquí Traquita Guajol2_ 

te, segOn el nombre del rancho ubicado en el extremo meridio-

na1 de su área de afloramiento. Descansa principalmente so--
1, 

bre la Riolita Navajas, pero también traslapa a la Formación 

San Cristobal hacia el noroeste y sobreyace a algunas unida--
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des volcáncias terciarias más antiguas en su borde occidental. 

No está cubierta por ninguna dtra roca y aunque ha sido ataca 

da activamente por la erosi6n, se conserva aGn gran parte de 

su contorno original. 

La fuente de aprovisionamiento de la Traquita Guajolote 

está ubicada en las inmediaciones del Cerro Gordo, que parece 

representKr lo que resta de la erosi6n de un cono piroclásti

co mezclado con cantidades considerables de lava. El campo -

de lava es relativamente delgado y s6lo localmente parece ex

ceder de 60 m en espesor. 

La lava Guajolote es una roca de color gris, debÍlmcnte 

porfídica, altamente vesicular, holocristalina y con text~ra 

traquitica. Casi toda la roca de ~errame contiene cuando me-

nos unas cuantas vesículas y localmente contiene hasta un 40 

por ciento de porosidad en forma de vesículas. Cristales de

cristobalita y t~idimita son comunes en las paredes de la ma

yoría de.las vesículas y en algunas de ellas se muestran nota 

blemente conspicuos. 

2. Flujos de basalto de olivino y dep6sitos asociados. 

De 8 a 18 km al oriente del distrito minero se halla un 

campo extenso de derrames de lava con sus conos escoriáceso y 

cineriticos asociados, compuestos principalemente por basalt~ 

olivínvico, pero incluyendo también cantidades menores de ro-
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ca menos máfica. Se extiende al noroeste siguiendo el valle

del río Meztitlán. En aún más extenso y más grueso hacia el 

sur, continuando más allá de la Ciudad de México, donde los

volcanes Iztacc!huatl y Popocatfipetl dominan el terreno cir-

cundante. Dentro del distrito minero el basalto olivínico se 

presenta sólo en forma de interestratos en el aluvión, hacia 

el suroeste de la ciudad de Pachuca. 

Las rocas rnáficas yacen discordantemente sobre una u otra 

de las unidades litológicas más antiguas, hasta las formacio

nes cretácicas. Están inter~stratificadas localmente con ma

terial elástico continental, tal como la grava, arena, limo,

arcilla, ceniza basáltica retrabajada, turba, diatomita y ma! 

ga lacustre. El espesor es altamente variable y e~ algunos -

sitios quizás exceda de 500 m, si se toma en cuenta la altura 

de los conos ciner·Íticos más grandes. 

Casi todos los derrames de lava mifica de la regi6n f~e~ 

ron extravasados a través de bocas· rodeadas por conos ·cinert

ticos. Los derrames cuyos conos cineríticos.correspondientes 

están destruídos parcial o totalmente por la erosión, los co~ 

sidera Geyne !:_! al de edad pliocénica, mientras que los que -

tienen conos poco erosionados les atribuye una edad pleistoc! 

ni ca. 

Las rocas máf icas pleistocénicas fueron cartografiadas -
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en gran parte por medio de fotografías aéreas. La sucesión -

comprende derrames de lava, cantidades menores de ceniza y P.~ 

coria, y capas epiclásticas derivadas de los productos erup-

t ivos. 

Se presentan depósitos de ceniza debajo, entre y encima 

de muchos derrames de lava y localmente se halla interestrati 

ficado material elástico depositado por el agua en forma de 

aluvión. Los fenocristales componen un cinco por ciento de -

la roca y consisten casi en su totalidad en granos de olivino 

de 0.5 a 3.0 mm de diámetro. 

Todas estas rocas de composici6n predominantemente máfi

ca y de edad pleistocénica, junto con rocas semejantes y alg~ 

nas desemejantes del Plioceno Superior y del Pleistoceno Infe 

rior, tales como las de la Formación San Cristóbal, de la Rio 

lita Navajas y de la Traquita Guajolote, se considera qu_e for 

man parte de la Zona Neovolcánica. que atraviesa México en d.!_ 

recci6n oeste-noróeste con su parte central cerca de los 20°~ 

de latitud norte. 

El volcanismo en dicha zona es más joven que la activi-

dad ígnea y tectónica que precedi6 y acompafio el emplazamien

to de los yacimientos minerales del distrito de Pachuca- Real 

del Monte y se cree que no tiene relación alguna con estos 

procesos más antiguos. Fries piensa que la zona sobreyace a 

:i 

\_ 
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grietas corticales profundas, debidas parcialmente al corri-

miento del continente hacia el suroeste por encima de la cueri 

ca del océano Pacífico y parcialmente al fallamiento lateral 

izquierdo o de cizalla en dirección casi oriente-poniente. 

A continuación se indican los resultados del estudio pe

trog~¡fico de dos muestras superficiales colectadas en San A

gustín Tlaxiaca, Hidalgo recolectadas por Magnolia Ortíz Zamo 

ra y Laur•a Ramos Murguia, durante el trabajo de campo. 

Muestra MOZ-15 

ANDESITA DE AUGITA, MEDIANAMENTE ALTERADA. 

Exámen Megascópico.- Roca de color oscuro, en partes gris cla 

ro, dura, compacta, fracturada, en la -

que se observan numerosas cavidades arre 

dondada:s hasta 15 mm de diámetro, a!~u

nas de las cuales se encuentran. rellenas 

por un material cristalino con eStl"uctu

ra fibroso-radial, de color blanco y bla!!_ · 

co sucio con lustre sedoso. Las f'rac.tu

raa pequeflas e irregulares se encuentran 

rellenas por un material pulverulento de 

color café rojizo y rojo amarillento. 

Exámen Microscópico.- Roca holocrístalina constituida fundamen. 

talmente por una mesostasis con base en 
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cristales subhedrales de plagioclasas -

sódicas concretamente andesina en la que 

se observan ocasionalmente cristales sub 

edrales de mayor diámetro del mismo ma-

terial, mostrando todas las maclas poli 

sintéticas características de esta esp! 

cíe mineralógica. Ocasionalmente se a-

precian cortes en donde es visible una 

estructura zonal de tipo directo como -

consecuencia de un núcleo cálcico que va 

haciindose sódico hacia la periferia. -

En menor cantidad se aprecian algunos -

fenocristales euedrales de augita casi 

totalmente alterados a iddingsita forman 

do' consecuentemente verdaderas epigenias. 

Como minerales accesorios se aprecian p~ 

que~os cristales euedrales de apatita y 

más escasos de magnetita. 

La mayor parte de las cavidades se encuen 

tran rellenas por cristales aciculares-

de un mineral perteneciente al grupo de 

las ceolitas, concretamente mesolita. 

Por reflexión se han observado abundan-

tes óxidos de hierro, especialmente he-

matita y goehtita. 

Observaciones.- Teniendo en cuenta las características textu 
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rales y mineralógicas del material estudiado, 

es posible inferir, pertenesca a un cuerpo -

de roca efusivo perteneciente a la familia -

andesita - diorita. 

TOBA HIALOCRISTALINA, PARCIALMENTE SILIFICADA. 

Exámen Megascópico.- Roca de color gris oscuro, en partes 

gris claro y rojo claro, dura, compacta. 

ligeramente fracturada, que intemperiza 

en color café rojizo y rojo claro. Las 

fracturas pequeñas y delgadas se encuen 

tran rellenas por un material pulveru-

lento de color café rojizo. 

Exámen Microscópico.- Roca constituída fundamentalmente por -

una mesostasis holohialina en la que se 

íncertan. numerosos ••shards" "cascos" 

t ' 

constit~idos por cristales euedrales y 

elásticos del mismo tipo de material 

que presen~an numerosos '»golfos de co-

rrosión". En menar proporción se obse!:. 

van elásticos angulares de plagioclasas 

sódicas, concretamente andesina y muy -

escasos cristales euedrales del mismo -

material parcialmente reabsorvidos ini

ciándose1 este fenómeno hacia el centro 
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de los cristales. se aprecia un avanza 

do proceso de silificación secundaria -

observ¡ndose numerosos tipos de esferu-

litas con una estructura radial formados 

por calcedonia variedad plumosa. Ocasio 

nalmente se aprecian. pequeños cristales 

euedrales, así como algunos elásticos de 

augita. Como minerales accesorios se ob 

servan algunos pequeños cristales euedra 

les de apatita. 

Como minerales de alteración se observan 

minerales argilaceos. 
' 

Por reflexión se observan Óxidos de hie 

rro especialmente hematita, en su varíe 

dad ocre. 

Observaciones.- Considerando las característic~s texturales 

·Y mineralógicas del material estudiado es -

factible suponer forme parte del equivalen

te piroclástico de la familia riolita - gra-

nito. 

¡ 
/ 
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Depósitos continentales cuaternarios 

Ya que las acumulaciones cuaternarias de distintos ambien 

tes continentales tienen u~ inter~s muy especial en la geo

morfología, este tema se tratará con más detalle en el siguie~ 

te capítulo de Geomorfología a modo de la interpretación del -

mapa de pendientes y el mapa geomorfológico. 

EVOLUCION GEOLOGICA 

Una vez hecha una descripción estratigráfica de la zona 

de Pac~uca, es posible hacer una serie de consideraciones -

sobre la evolución geológica de la misma. 

El Cretácico, como en la mayor parte de la República Me

xicana, está representado por rocas sedimentarias, testigos -

de un medio de acumulación marina que dominó a lo largo de -

todo el Creticico Inferior y se prolong6 hasta el Creticico -

Superior (esto es variable en distintas partes de la Repúbli

cai. 

Hacia fines del Cretácico, la mayor parte del territorio 

mexicano estaba emergido, por un proceso regional delevantamien-
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to. La formación de montañas debe haber tenido su mayor des~ 

rrollo (en especial la Sierra Madre Oriental) hacia el Eoceno 

Superior, lo que se ha establecido por '1as formaciones corre

lativas de molasa. 

El Cenozoico es una era geológica de levantamientos te~

rri toriales, orogenias y volcanísmo en el territorio nacional. 

Se formó el sistema plegado de la Sierra Madre Oriental y PO! 

teriormente, asociado a este, se manifiesta un intenso volca

nismo, como el que originó la Sierra de Pachuca. 

Precisamente el Conglomerado El Morro surge de la erosión 

de la Sierra Madre Oriental y la depositación de los detritos 

en las depresiones orogrificas y/o tect6nicas. 

El Conglomerado El Morro queda cubierto pór potentes ac~ 

mulaciones de rocas volcánicas, que surgen entre el Oligoceno 

y el Cuaternario. Es propiamente la etapa neotect6nica, en -

que se forma el relieve actual. 

La Sierra de Pachuca surge, así, por etapas de actividad 

volcánica que se alternan con otras de erosión, desde el Oli

goceno a la actualidad. 

Hay que hacer notar la inconveniencia de considerar como 

formaciones a los depósitos volcánicos, ya que por su génesis, 
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no form~n capas de roca de gran extensión y homogeneidad, co-

mo regularmente sucede con las rocas sedimentarias. Las for-

maciones cenozoicas descritas son muy irregulares en sus esp! 

sores (varían de 400 a cero metros}, difícilmente se pueden -

"seguir" longitudinalmente," y más difícil aún es correlaciona!:_ 

las (al menos que se tengan dataciones absolutas). 

De acuerdo con todo lo anterior, la Sierra de Pachuca d! 

be haber surgido en una zona de debilidad del sistema plegado 

de la Sierra Madre Oriental, donde a partir del Oligoceno se 

produce una continua actividad magmática extrusiva que gradua.!_ 

mente va cubriendo con sus depósitos a las estructuras plega-

das. 

Se presentan también intrusiones menores y fallas, con-

movimientos de bloques. La erosión pe la Sierra de Pachuca 

se manifiesta en los amplios depósitos de piedemonte al sur 

de la misma, en la planicie acumulativa de la cuenca de Méxi-

co. 

ucuuAo BE masnr;~ r mw 
GOlElllO Of GEOGRMIA 
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G E O M O R F O L O G I A 

La aeomorfología :omprendida en la zona que abarca la h~ 

ja Pachuca, escala 1: 50 000 fue elaborada a partir de varios 

métodos: en primer lugar, los cuantitativos a partir de los 

cuales se obtiene una informaci6n básica sobre el relieve. En 

segundo lugar, los cualitativos, que complementan a los ante 

riores. 

MOHFOMETRIA 

Los métodos cuantitativos o morfométricos que pueden a-

plicarse para el estudio de porciones del relieve terrestre -

son numerosos, aquí solamente se han aplicado tres, elegidos 

como los que proporcionan la información más útil al estudio 

que comprende este trabajo. 

El trabajo se inició con el análisis de las pendientes

del terreno. La inclinación de la superficie terrestre depe~ 

de de muchos factores. en primer lugar, de los procesos endó

genos formadores del relieve: la actividad tect6nica y la ac 

tividad volcánica; la primera se manifiesta por los levanta-

mientas, por los plegamientos o deformaciones de las rocas, -

por las rupturas acompañadas de movimientos (las fallas) y t~ 

dÓ esto se refleja en cambi~s de pendiente en la superficie -

terrestre. Al mismo tiempo, todas ~stas deformaciones de la 
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superficie que provocan los procesos endógenos, son trabaja~

das por los procesos contrarios, los exógenos, controlados -

por el clima y la gravedad. 

Así, .estos cambios de pendiente se acentaan o se suavizan 

y las pendientes del terreno son una ~xpresión de distintos -

procesos endógenos y exógenos, que se manifiestan en las for

mas del relieve. 

Las pendientes del terreno tienen importancia porque con 

dicionan la intensidad de los procesos externos, así, por eje~ 

plo, la erosión fluvial se produce con mayor intensidad donde 

la pendiente es mayor, la erosión vertical se reduce, donde.

la pendiente es mínima y se originan procesos acumulativos. 

También los procesos gravitacionales, la velocidad con -

que se producen, depende en mucho de la pendiente, por ejem-

plo, la solifluxión es un proceso muy lento y no exige pendie~ 

tes fuertes, pero los derrumbes o los deslaves e~igen pendie~ 

tes muy fuertes: son de movimientos mucho mis rápidos. 

Las pendientes de la superficie terrestre tienen que ver 

también con los problemas de planificación de.uso del suelo,

sobre todo cuando se trata de agricultura: el tipo de culti

vos que se planifica para una zona determinada, está en fun-

ci6n de la pendiente~ y desp~is de otros factores. Tambian-
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este factor es considerado en los proyectos de grandes obras

de ingeniería. En estos casos es indispensable el conocimien 

to previo dé las pendientes del terreho para su utilizaci6n o 

transformación. 

Mapa de Pendientes 

En esta zona en estudio se presentan las pendientes en -

un mapa especial, mismo qu~ señala una serie de categorías, 

establecidas de acuerdo al relieve, a la escala del mapa y al 

tipo de trabajo. 

Antes de pasar a describir con un poco de detalle el ma

pa elaborado, es conveniente volver a señalar que en esta. zo

na hay tres estructuras fisiográficas principales: 

1. Las elevaciones montañosas principales, representadas 

por la Sierra de Pachuca. 

2. La planicie acumulativa, una extensión hacia el norte 

~e la planicie de la Cuenca de Mixico. Sobre esta se 

levanta la Sierra de Pachuca. 

3. La zona transicional,, intermedia entre estas dos, co!!_ 

sistente en mantos de acumulación de piedemonte, en -

elevaciones montañosas aisladas o en pequeños grupos. 

Esta aclaración viene al caso porque las pendientes se -

van a presentar en una zonalidad, de tal manera que en la sie 



61 

rra predomina un tipo, otro en el piedemonte y otro más en la 

planicie de nivel de base. 

Se han considerado las siguientes categorías: 

1. Menor de 0.5°.- Corresponde a una planicie prácticamente -

absoluta. Estas formas se dan solamente en condiciones de an 

tiguos lagos o de estructuras como las capas horizontales de

rocas resistentes, como la caliza, o de acumulaciones volcáni 

cas qu forman mesas casi horizontales. 

2. De 0.5° a 1.5° .- Corresponde a planicies ligeramente ond~ 

ladas, o sea, a superficies niveladas del relieve terrestre,

por los procesos exógenos o por su formación original a partir 

de los procesos endógenos. 

3. De 1.5° a 3º .- Es un intervalo común en planicies inclina 

das, con mayor deformación que en el caso anterior. 

4. De 3° a 6° • También esta es característica del piedemon

te de mantos de acumulación; de acumulaciones volcánicas de -

material piroclástico, de coladas de lava o de las formas cu

biertas de materiales de acarreo, etc. 

Los valores de 6° a 7° son en términos muy generales los 

límites entre las planicies y las elevaciones montañosas, por 
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eso este es un umbral muy imporante entre una unidad geomorf~ 

lógica y otra. 

5. De 6º a 15º.- Esta queda comprendida en las elevaciones -

montañosas, sobre todo en las· porciones inferiores. Es muy 

común en los volcanes niveldados que alcanzan pendientes meno 

res de 15º en muchas partes de la Sierra de Pachuca. 

6. De 15º a 25° y de 25º a 35° - Estos valores representan 

ya un relieve de laderas empinadas, de escarpes que tienen un 

desarrollo•muy grande en la Sierra de Pachuca y .localmente en 

algunas elevaciones aisladas que quedan comprendidas en esta 

hoja, objeto de este estudio. 

Se puede apreciar que si en los casos anteriores, las pe~ 

dientes o categorías de pendientes quedan agrupadas en áreas

º superficies amplias, las dos Últimas tienen una expresión -

más bien lineal, con configuraciones irregulares, sobre todo

la categoría mayor, de 25º a 35°. En general, son laderas -

con fuerte inclinación, en la mayoría de las veces son escar

pes litológicos, de falla, etc. y se aprecian como diversas -

líneas irregulares en el mapa. 

Así, la Sierra de Pachuca se caracteriza por una pendie_!! 

te· dominante de 6º a 15º, au~que tienen un amplio desarrollo

las categorías de 15° a 25° y de 25º a 35°. 
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La zona transícional de piedemonte y las elevaciones me

nores que en conjunto ocupan amplias superficies en el mapa,

están representadas por pendientes de 3° a 6°, y en lo que so~ 

volcanes, o elevaciones menores, por inclinaciones de 15º a -

25°. 

En la planicie la categoría que prodomina es la de 0.5° 

a 1.5°. 

Cabe la aclaración de que la categoría inferior de 0.5° 

no queda representada en este mapa de Pachuca, como sucede -

más al sur, en lo que fueron los lagos de la Cuenca de México: 

Chalco y Xochimilco, Texcoco y Zumpango. 

Con relación a la pendiente del terreno,. está también la 

intensidad de los procesos exógenos, así, por ejemplo, en la 

superficie amplia que corresponde a la categoría de Q.5° a 

1.5°, los procesos son esencialmente acumulativos, aquí la 

erosión es mínima, la pendiente no favorece un e~currimiento 

importante del agua para provocar una disección. 

En la siguiente categoría de 1.5° a 3° se inician los -

procesos erosivos fluviales, con la posibilidad de desarrollo 

de carcavas, que si bien, como formas del relieve erosivo-flu 

vial no tiene una importancia muy grande, sí la tiene como un 

proceso de erosión del suelo. 
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Posteriormente, en la categoría de 3° a 6°,.se da la 

siguiente situación: generalmente son porciones de un piede

monte que se originó por procesos acumulativos, pueden estar 

presentes todavía éstos y pueden también encontrarse ya en -

una etapa de disección; si la acumulaci6n de materiales es -

fuerte en estos mantos de acumulación, entonces también la -

erosión fluvial se produce con una ripidez consi~erable y se 

forman barrancos profundos, con una velocidad de crecimiento 

muy grande. Esto es muy variable y posteriormente, pasando a 

las categorías de 6° a 15°, 15º a 25° y de más de 25°, 

los procesos son ya escencialmente procesos erosivos f luvia-

les, gravitacionales, un intemperismo con un desarrollo tam-

bién mucho mayor, un escurrimiento de las aguas fluviales -

más intenso y una disección del relieve. 

Una vez considerado el relieve a partir de los cambios -

de pendiente en el mismo, hay que tomar en cuenta otros méto

dos de elaboración de mapas morfométricos. 

Hay dos muy importantes que nos permiten evaluar la in-

tensidad de la erosión fluvial. lino de ellos considera la -

cantidad o longitud de formas erosivas lineales, o.sea todos 

los que se encuentran en la zona. 

El método mejor conocido y más recomendado por 

diveros especialistas consiste en lo siguiente: 
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La zona objeto de estudio se subdivide en áreas de apro-

2 ximadamente 16 a 25 km , en cada una de éstas se mide la lon-

gitud total de talwegs, que se obtiene en km y se divide en-~ 

2 tre el valor de la superficie correspondiente, en km • Las -

superficies pueden ser iguales o no, por comodidad, para rea-

!izar este trabajo que es bastante laborioso, es preferible -

que sean iguales. 

Se obtiene un valor para cada superficie del mapa y se -

anota en el centro de cada área, donde se hicieron las medi--

ciones. Posteriormente se hace una interpolactñn para obfe--

ner valores complementarios, de acuerdo a una escala conven--

cional. Después se configura con isolíneas. Se obtiene así, 

un mapa de densidad de talwegs, conocido también como de den-

sidad de drenaje o densidad de disección del relieve. 

Un complemento a este mapa, es otro que nos permite con-

siderar la erosión fluvial en perfil vertical, o sea, evaluar 

la profundidad en metros que han alcanzado las formas erosi--

vas fluviales en un tiempo determinado. Para esto, también -

se divide el mapa de trabajo en una serie de figuras geométr! 

cas, de preferencia cuadrantes y aquí sí, todos del mismo ta-

ma"o; en cada cuadrante se establece la prof~ndidad máxima de 

erosión vertical considerando la distancia entre un talweg y 

su parteaguas, el valor se anota en cada figura geométrica. 
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Una vez que se obtienen todos los valores para el mapa, 

en vez de interpolar, es conveniente mejor unir valores com-

prendidos en categorías en una escala convencional, de tal m~ 

nera que nos formen unas cuantas superficies homog6neas por -

sus valores. 

Para el primer tipo de mapa, las áreas convencionales 

fueron tomadas de 20 km2 , para el segundo de 5 km2 • 

Para la elaboraci6n del mapa de densidad de talwegs o de 

la densidad de la disecci6n del relieve se utilizaron v lores 

ya establecidos, estos fueron obtenidos de Yn mapa a una ese! 

la muy pequeña aproximadamente a un millón, publicado por ---

Lugo (1981), estos datos se vaciaron en el mapa original----

1:50 000 y se elaboró así el mapa de la densidad de la disec

ción de la hoja Pachuca. 

En el caso de la profundidad de la disección; aún cuando 

también en la misma publicación se presenta este mapa, se vol 

vión a elaborar a partir del mapa topográfico, se obtuvieron 

los valo~es ignorarndo los de la publicación anterior para -

rea~izar el mapa de profundidad de la disección del relieve. 

Estos mapas presentan una información muy útil, la que -

es importante aplicar e interyretar correctamente para el tr! 

bajo geomorfológico cualitativo posterior, y para otras orien 
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tacionee de los estudios geomorfológicos. 

Precisamente, se han tomado como base, antes de pasar al 

estudio cualitativo del relieve, las pendientes del terreno, 

la densidad y la profundidad de la disección. 

A continuación se presenta una breve descripción de la -

densidad y la profundidad de disección del relieve para esta 

zona de estudio. 

En parráfos anteriores ya se explicó la metodológía em-

pleada en la elaboración del mapa de densidad de talwegs o -

densidad de drenaje. Por medio de las isolíneas resultantes 

pudimos reconocer los valores más altos de densidad de tal--

wegs fueron de 4.0 .km/km2 
y se localizan en el extremo supe-

rior derecho del mapa que corresponde a la zona ocupada por -

la Sierra de Pachuca, donde la erosión ha dado paso a una di 

sección profunda· del relieve montañoso. 

Los valores de 3.5 y 3.0 también se encuentran ampliame~ 

te distribuidos a lo largo de la Sierra de Pacnuca, abarcando 

un área un poco mayor que la zona de máxima densidad encontra 

da en esta región. 

Las isolineas con un valor de 2.5, 2.0 1 1.5 1 1.0 abarcan 

zonas mucho más extensas se localizan en el piedemonte de la 
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sierra, •en la base de 6sta y en las elevaciones montaftosas -

aisladas. Estos valores intermedios tienen una amplia expre

sión en el -noroccidente del mapa (1 a 2), en el suroccidente 

(igual) y en la base de la Sie~ra de Pachuca. 

Las isolíneas de una menor densidad de talwegs como se-

rían las de 0.5, 0.2, 0.1 y O.O las encontramos al sureste -

del mapa. La isolínea de valor 0.5 se encuentra bordeando la 

parte norte de la ciudad de Pachuca y continúan hacía el sur 

por ambos lados hacía las zonas de planicies ocupadas por ma

terial deluvial y coladas de lava. 

Las ísolíneas 0.2, 0.1 y o.o estan localizadas en la -

planicie aluvial donde es nula o casi nula la densidad de tal 

wegs debido al tipo de terreno, ocupado antiguamente por la--

gas. 

Los valores de densidad de talwegs los hemos clasificado 

en tres categorías: altos (mayores de 2.5), medios (de 1 a -

2.5) y bajos (menores de 1). 

El mayor interés lo presentan los valores más altos, mis 

mos que:se reconocen en el extremo norte del mapa. Esto es, 

en la vertiente septentrional de la Sierra de Pachuca, donde 

la red fluvial alcanza un gr~~ desarrollo con las subcuencas 

de los ríos Grande, El Chico y Los Otates. Esto significa un 
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gran escurrimiento en las cabeceras de la cuenca del río Moc-

tezuma. Contrasta así, la riqueza en recursos hidrocos en el 

norte de la zona en estudio, con los del occidente de la mis-

ma. 

El mapa de profundidad de disección o erosión nos prese~ 

ta por medio de diferentes categorías, que se dan en metros, 

mediante una zonificación, diferentes profundidades dependie~ 

do del grado de erosión dado. 

Encontramos una relación entre los valores altos y bajos 

del mapa de densidad de disecccíón con los correspondientes -

del de profundidad de disección. Esto,es porque los valles -

montañosos son profundos y se encuentran en proceso.de ampli~ 

ción lateral; en sus laderas han surgido numerosas corrientes 

menores, por lo que se incrementa bruscamente la cantidad y -

longitud total de talwegs. 

La máxima profundidad de erosión la encontr-amos en dos -

regiones ubicadas en la parte norte de nuestro mapa que le 

corresponde a la Sier.ra.de Pachuca con la categoría de VII 

donde las profundidades son mayores a· los 300 metros, en las 

proximidades de dos pequeños poblados: San Jerónimo y el de 

Capula. co.rresponden a las cañadas de los ríós·Grande y El
1

·-

Chico. 

i 
i 
J 
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Las regiones maracadas con la categoría de VI, donde las 

profundidades de erosi6n estan 'ntre los 200 y 300 metros se 

encuentran dispersas en diferentes regiones del mapa. La zo

na más amplia donde encontramo$ estas profundidades es parte 

de la Sierra de Pachuca, en el extremo norte del mapa, donde 

quedan comprendidas las poblaciones de Mineral del Chico y --

Carboneras, en el extremo norte del mapa, donde el poder ero-

sivo ha tenido una actividad intensa y sigue actuando, a pe--

sar que toda la zona se encuentra cubierta por vegetación. 

Dentro de la misma sierra encontramos esta misma categoría al 

noreste de la ciudad de Pachuca d~ Soto y continuándo hasta -

Mineral del Monte (Real del MonteJ. 

La categoría V la .encontramos dispersa y corresponde a -

profundidades de erosión entre los 100 y 200 metros. En esta 

categoría podemos notar que el poder erosivo se ha manifesta-

do en la mayor parte de la Sierra de Pachuca (que aparece en 

el mapa) pero algunas veces en forma dispersa dentro de ella; 

. también ocupa grandes zonas en las laderas montañosas volcáni 

cas con un fuerte modelado ajeno a la Sier~a de Pachuca •. Se 

trata de una zona de tipo arbustivo, ficilmente identificable 
__,_..,-

en la parte suroeste de la región de estudio. 

Las profundidades de erosión entre los 40 y 100 m las e~ 

contramos identificadas con la categoría número IV, misma que 

encontramos dentro de la Sierra de Pachuca solamente al norte 
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de la población de Mineral del Monte; pero fuera de la zona -

montaílosa principal se reconoce distribuida en 11 manchones " 

al sur de San José Tepenené y de San Francisco Tecojique, do~. 

de el desarrollo erosivo es débil, pero en~algunas laderas de 

deslave como las que se observan al noreste de San José Tepe

nené, que es propiamente parte del p~e de la Sierra de Pachu

ca, también encontramos valles o barrancos, formados por co-

rrientes fluviales que descienden confluyendo en el valle de 

Santa María Amajac. Hacia el oriente de la zona en estudio -

encontramos tres pequeñas porciones con la categoría IV como 

al sur de Mineral del Monte, en la localidad de la población 

de Pachuquilla, y en una pequeña porción en el extremo sures

te del mapa donde se presenta un relieve de coladas de lavas 

y material piroclástico y una ladera con fuerte modelado. 

La categoría III corresponde a porfundidades de disec---

ción entre los 20 y 40 metros. Estas son relativamente más 

escasas en comparación con las categorías anteriores, pero -~ 

las encontramos ídentificadas en algunas laderas' de deslave y 

en mantos de acumulación. 

La categoría II pertenece a profundidades menores de 20 m! 

tras. Corresponde a regiones que se encuentrin,:generalmente, 

limitando con las zonas donde la profundidad de disección es 

nula. Esta categoría II se observa cerca de la población de 

Santa María Amajac, .así como bordeando a la población de San 



Jos6 Tcpenen6. Las zonas donde tiene una amplia distr1buci6n 

es hacia el sur y suroeste de Pachuca de Soto en dirección al 

poblado: de Santiago Tlapacoyan y mfis al sur hacia Acayuca. 

Estas zona':; mencionadas se car·a.ct.12rizan por· tener manto~\ de -

acumulación de piedemonte a~i como mantos aluviales, y super

ficies de matel'i.al piroclástico. 

La categoría I indica regiones donde no se ha producido 

una erosi6n, sino que alcontrario, se trata de zonas de acumu 

laci6n actual o antigua co~o el valle de Santa Maria AmaJac -

donde encontramos superfi.cies rJe m3.tcr'ial pir·oclástico y de -

material aluvial acarr·eado por corr·ientes fluviales, así en-

contramqs tambi6n la zona de gran planicie al sur de la ciu-

dad de Pachuca. que también est¿ formada por acumulaciones alu 

viales en lo que antiguamente fue parte de un lago. 

Toda esta informaci6n sobre la disecci6n de la zona en -

estudio, nos permite hacer una serie de consideraciones: 

1. La erosi6n fluvial es un proceso joven, ya que es -

esencialmente de tipo vertical. Los valles rnonta~o

sos no presentan un desarrollo de llanuras de inunda 

ci6n. Esto último se debe, naturalmente a un desni-

vel muy grande entre los talwegs de la Sierra de Pa

chuca y su nivel base local de erosi6n (el ri6 Mocte 

zurna) , Pueden influir otros factores como movimien-
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tos diferenciales de bloques, resistencia de las ro-

casa la erosión y permeabilidad de las mismas, etc. 

2. Por· la misma difer·encia rJe niveles tJase de erosión, 

la dirección de la Sie1·1·¿t de Pactrnca e~> considcr·anle 

me'1te mayor· t·;ar~ ia la cuencd ele! Moctczuma que hacia 

la cuenca de M6~ico. En!;:: pr imer·a Jue9a un par•t'l -

muy importante, tie mucha rr·ás i.ntensidad que en la se 

gundd. Por esto, el par·tea9u,1s ele la c~wnca dl' r:.(•x_!_ 

co tiene una tendencia a retr·occcJer·, en la Sil•1·1·a dt> 

Pachuca, por· capturas fluv tales. 

3. En un ~rea relativamente nequeíla, de menos de 1000 -

? 

km'-, objeto de estudio, la d.\1·ccción del 1·el i1•vc ~;e 

encuent1·a infiuenciada poi· numenJ~>os factol'l.>s: clim;Í 

t1cos (variacic-·nes de p1·ec1p1Lación media anual lh' -

500 a ·1200 rnrn), orogr·áficoo:; y estl'lrCtur·aJcs. 

Crítimos se r·efier'en esencialmente a ias f1actur·as ele 

las rocas, que en la Sierra de Pachuca controlan las 

corrientes fluviales. 

Ya que este estudio geomorfol6gico es de caracter gene--

ral, se analiza el relieve sin profundizar en problemas part! 

cu lares. Los mapas rnorfométricos se han elaborado con apoyo 

para interpretar la g~nesis y la din&mina actual del relieve, 

per·o es una información Útil que pueden utilizac diversos es-
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pecialistas que traten problemas hidrológicos, geotécnicos, 

agrlcolas y de asentamientos humanos, entre otros. 

Se elaboró también el mapa geomorfolÓgico correspondien

te a la hoja Pachuca 1: 50 000. Este se basa en las metodoló 

gías que han expuesto distintos especialistas, por ejemplo, -

Demek (1975}. Esta clasificación parte de la consideración -

de que la superficie terrestre es un conjunto de formas que -

tienen una determinada gfne~is, geométria, una etapa de desa

rrollo y una dinámica actual. 

El relieve se clasifica por los procesos que la origi-

nan, los endógenos, los exógenos o combinación de éstos. 

Esta clasificación es un tanto subjetiva. Todo el relie 

ve de la Tierra. es de origen end6geno, son las fuerzas inter 

nas las que han creado las irregularidades principales, pero 

a la vez. son modeladas por las fuerzas exógenas. En función 

de la intensidad con que se presentan cada una de estas o del 

tiempo con que hallan actuado, tenemos formas estrictamente -

de origen endógeno, por ejemplo, los volcanes jóvenes, recie~ 

tes; formas de origen exógeno, las producidas por la erosión 

o la acumulación: los barrancos, las cañadas o las planicies 

de acumulación aluvial ·o lacuestre, pero también hay zonas o 

formas que son intermedias entre estas dos, por ejemplo, las 

montañas plegadas o voléánicas que han sido modeladas conside 



75 

rablemente por los procesos erosivos. 

La aplicación de esta clasificación está también en fun

ción de la escala con que se trabaje: cuando las escalas son 

mis pequeñas se van haciendo mucho mis representativas las -

formas estrictamente de origen endógeno. 

Mientras las escalas son más grandes es mayor la influen 

cía de las formas de origen exógeno. 

De acuerdo con esto, en la zona que comprende este estu

dio tenemos los tres tipos principales del relieve: :el endó

geno, el endógeno modelado y, el exógeno. 

En primer lugar, señalamos aquí el endógeno y dentro de 

éste el volcánico acumulativo que consiste en las siguientes 

formas: 

a) Los volcanes cuaternarios con débil modeladoJ Se -

presentan sobre todo hacia la porci6n sur del mapa, 

dentro y fuera de la cuenca de México; son muy pocos, 

aproximadamente quince, en comparací6n con lo que s~ 

reconocen, en el sur de la cuenca de México, donde -

se presentan en concentraciones muy altas y con una 

juventud que los caracteriza. Por esto cabe recor-~ 

dar que esta zona de Pachuca se encuentra en una po-
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sición intermedia entre dos grandes estructuras1!geo

morfolÓgícas: La Sierra Madre Oriental y el Sistema 

Vo'lcánico Trans1Jersal, estos volcanes jóvenes son -

una extensión del volcanísmo cuaternario de ~éxico. 

Se trata de elevaciones pequeñas que llegan a alcanzar -

hasta 2 km de diámetro, alturas relativas sobre su base 100 a 

300 m. Generalmente se encuentran próximos a la línea de pa~ 

teaguas que separa a la cúenca de México de la cuenca del río 

Moctezuma. 

bl Las coladas de lava, al igual que los volcanes ante

riormente mencionados, son cuaternarias, cubiertas -

de material piroclástico; se encuentran asociadas a 

los volcanes jóvenes, en la mayoría de los casos son 

de pequeñas extensiones, de áreas también menores de 

10 km2 , solamente una de ellas presenta una forma 

más o menos completa, como una lengua alargada al 

noroccidente, hacia el extremo suroccidental del ma

pa, al norte del poblado de Tezontlalpan; y otra más 

hacia la porción occidental, hacia el occidente en -

el centro del mapa con una superficie aproximadamen

te triangular y aparentemente también incompleta. 

El resto son de dimensiones considerablemente menores y 

estrechas, en la mayoría de los casos asociados a los volea--
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nes j6venes. 

c) Las superficies de material piroclástico. Son todas 

aquellas que han ido originadas por la actividad ex

plosiva de los volcanes que depositan gran cantidad 

de materiales detríticos de~ ~ipo de las arenas, la

pilli, ceniza, que generalmente cubren las depresio

nes originales del relieve. En muchos casos pueden 

ser antiguos valles fluviales, depresiones del terr~ 

no originadas por los mismos procesos endógenos, --

etc. y se encuentran dispuestas en forma un tanto -

irregular en el mapa , pero principalmente donde es

tá muy desarrollado el relieve volcánico cuaternario 

en el extremo occidental del sur, hacia el centro de 

la hoja Pachuca. 

En segundo lugar se presenta el relieve endógeno modela

do, o sea, aquel que es una transición entre el relieve endó

geno y el exógeno. una variedad de este es el conocido como 

volcánico denudatorio o volcánico erosivo: las formas volcáni 

cas originales que han sido transformadas sustancialmente por 

los procesos encargados de la destrucción del relieve, entre 

estas formas tenemos las siguientes: 

a) Las elevaciones volcánicas de edad neógeno, con fuer 

te modelado durante el cuaternario; son elevaciones 
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montaílosas que han perdido su forma origjnal. Gene-

ralmente en su nacimiento son conos que posteriorme~ 

te van siendo desmemb~ados, tanto por las aguas de -

escurrimiento como por: los procesos gravitacionales. 

Se forman en ellas ·anfiteatros o circos que van ere-

ciendo, haciéndose más amplios, a veces se desarro--

llan dos o tres dentr.o de una misma elevación cónici;t, 

de tal manera que . gradualemnte van perdiendo\· la for-

ma original e incluso llegan a ser desmembra~as en -
! 

dos o más elevacioens menores. 

En el caso de la zona que comprende este estudioise tra-

ta principalmente de elevaciones con laderas muy alter,adas ~-

por la erosión, con circos erosivos y escarpes~ 

Se encuentran principalmente,. también en la primera mi-

tad del mapa, del sur hacia el norte y hacia la porción occi

dental hasta la población de San Jos~ Tepenené, como franjas 

irregulares aisladas, rodeadas por fo.rmas de acumulación vol~ 

cánicas jóvenes. 

Se reconocen también las superficdes originadas por acu-

mulaciones de piroclistos y que posteriormente han sido trans 

formadas por la erosión; su formación ocurrió, aparentemente, 

· en el neógeno y el modelado fué posterior, durante el cuater-· 

nario. Son semejantes a las elevaciones antes descritas, só+ 
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lo que se trata de laderas niveladas, .donde en .vez de formar-

se amplios anfiteatros, tienen desarrollo principaLmente los· 

barrancos: formas erosivas que crecen con una velocidad consi 

derable y van disgregando la superficie, por la erosión remon 
'' 

tante, reduciéndo~e gradualmente a superficies cada vez m¡s -

estrechas. 

Hay otra superfie de materiales ptroclásticos muy seme--

jante a la anterior, pero con una erosión:m.enos intensa, más 

bien débil. Esto puede ser porque son formas más jóvenes, S.!:_ 
1 

mejantes a las anteriores que ahn sido rrellenadas por mate-~ 

riales piroclásticos, producto de erupcio~es volcánicas que -

han interrrumpido el ciclo erosivo de las.mismas. Estos son 

también casos aislados que se encuentran del centro hacia el 

occidente del mapa. 

Las formas del ·relieve ex6geno estan bien representadas 

en la zona en estudio. Estas se describen a continuación. 

En primer lugar están las del relieve denudatorto o erosivo: 

al Relieve erosivo fluvial. Se trata de aquel originado por 

la acción del escurrimiento de las aguas superficiales, que -

han originado las porciones inferiores de lo& valles montaño-

sos y los barrancos. Tienen una amplia representación en la 

Sierra de Pachuca. Esta estructura montañosa es un conj~nto 

de elevaciones unidas en un sistema di~ecado por numerosos va 
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lles fluviales que forman una red densa. La erosi6n ha sido 

de tal intensidad que entre una forma erosiva y otra se pre-

sentan sol~mente aristas o parteaguüs estrechos, de tal mane

ra que no es posible delimitar en el plano a cada una de las 

formas erosivas. Por eso se seHalan Gnicamente sus partes -

más profundas con las que queda representada con mucha clari

dad la red fluvial, y se puede interpretar también aquí, el -

proceso erosivo fluvial y la intensidad con que ha actuado. 

La disescción está en una relación directa con la edad -

de la estructura montañosa. Corno se mencionó anteriormente, 

la Sierra de Pachuca ha diso formada por acumulaciones volcá

nicas que han tenido lugar desde el oligoceno y a lo largo -~ 

del mioceno y del plioceno sóbre todo. 

Todo este sistema de cañadas o valles erosivos que cor-

tan la Sierra de Pachuca está delimitado por una serie de pa~ 

teaguas que se señalan también en el mapa, solamente con lí-

neas, ya que con superficies esto es imposible, dada la esca

la. Quedan entre los parteaguas y las porciones inferiores -

de los valles erosivos las laderas montañosas, sustancialmen-

. te transformadas, pero todo unido en un gran sistema. 

b) Laderas de deslave. El proceso de deslave tiene lugar en 

la,deras de inclinación fuerte, donde el intemperismo ha actua 

.do con una gran intensidad, lo normal es que estén descubier-
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tas o desprotegidas por una capa de suelo-vegetación. En es

tas condiciones se producen constantemente desprendimientos -

de rocas de las laderas empinadas, rodando ladera abajo y se 

van acumulando al fondo. El desprendimiento de las rocas va 

formando un anfiteatro (un circo) y al rodar las rocas van ca 

vando un suréo o canal que es aprovechado por las aguas de 

las lluvias. A veces, este proceso de deslave va acompañado 

también del agua, produciéndose en ocasiones, pequeñas co---

rrientes de lodo, derrumbes o deslizamientos. 

Estas laderas de deslave tienen desarrollo especialmente 

en las elevaciones montañosas jóvenes constituídas del mate-

ria! piroclástico que es menos resistente al intemperismo y a 

la erosión. 

En la Sierra de Pachuca se dan otras condiciones , de r~ 

cas más resistentes, aunque muy alteradas por el intemperis

mo. pero tambión~ por otro lado, protegidas mucho mejor por -

la cubierta suelo-vegetación. 

Por eso las laderas de deslave las encontramos también -

en esa zona de relieve vol¿á~ico más joven que se sitGa de la 

parte central, hacia el occidente y sur de l~ hoja Pachuca. 

Otra categoría del relieve exógeno, es la de las formas 

originadas por procesos constructivos o acumulativos, como 
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las que se mencionan a continuación. 

a) Planic~es ~luviales. Se forman po las acumulaciones de -

las corrientes fluviales. Presentan un amplio desarrollo, -

principalmente hacia el sur •. en el extremo oriental del mapa. 

Se han originado por los ríos que descienden de la Sierra de 

Pachuca y depositan sus materiales al llegar a la planicie i~ 

clinada. Las corrientes tienen todavía oportunidad de conti

nuar acumulando sus materiales. Sin embargo, este proceso ha 

ido en descenso •. Tuvo un desarrollo mayor en tiempos pasados, 

hacia finales del Pleistoceno, cuando las condiciones climiti 

cas eran distintas: mayor humedad. Por otro lado ha sido --

transformado por la acción del hombre al captar el agua de 

los ríos por medio de canales, presas, desviaciones, etc. 

Pero los rasgos de esta planicie que se encuentra al sur 

de la ciudad de Pachuca, son características de acumulaciones 

aluviales, aunque es normal que se presenten otras de otro ti 

po: de piedemonte, volcinicas y posiblemente lacustres en me 

nor proporci6n. 

La planicie aluvial tiene también desarrollo hacia el ex 

tremo noroccidental del mapa. Se trata de franjas estrechas 

que siguen la dirección de corrientes fluviales. Son las ca

beceras de los afluentes del río Moctezuma que van al pie de 

la sierra, en dirección a la poblaci6n de Actopan. 
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b) Mantos de acumulación de piedemonte. Son depósitos delu

viales originados por las corrientes montañosas. Son muy di! 

tintas de las acumulaciones aluviales. ya que estas se produ

cen hacia los márgenes y en el cauce de los ríos; se reconoce 

una buena clasificación • también un buen pulimiento de los ~ 

materiales. El material deluvial es aquel que est& siendo r! 

movido por las laderas en las montañas, en la superficie de -

las mismas o proveniente de los fondos de los valles deposit~ 

do al pie de las montañas, donde va formando un manto de acu

mulación que crece ladéra abajo. En este caso, la forma es -

distinta de la acumulaciones aluviales, así como la clasifica 

ción de ·los.•sedimentos. Se trata de un material con un menor 

grado de clasificación y de pulimento. Son formas más rcduci 

das, estrechas, que limitan el pie de las montañas, ya que és 

tas no son de gran magnitud, ni de una gran antigüedad. 

Se reconocen hacia la parte central del mapa, de la ciu

dad de Pachuca, ·tanto al oriente como al occidente, a manera 

de una gran franja que atraviesa el mapa con amplitudes irre

gulares. Estos mantos de aoumulación han sido alterados por 

otros procesos, sobre todo por los procesos volcánicos, aun-

que también por la erosión fluvial. 

e) Conos detrítiéos. Otros procesos exógenos son los colu-~ 

viales, o sea, aquellos que se originan por la caída de mate

riales en las laderas monta~osas, por derrumbe, deslave, des-
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lizamiento, también por corrientens de lodo. Al píe de estas 

laderas en proceso de destrucción se van formando acumulacio

nes a mane~a de conos o de abanicos; cuando está presente el 

agua, se forman conos de deyección, cuando no, se forman co-

nos detríticos. 

Hay un caso muy importante de estas acumulaciones colu-

viales en donde han tenido presencia las corrientes de lodo y 

es hacia el occidente de la ciudad de Pachuca, exactamente al 

pie de la Sierra de Pachuca, en dirección hacia donde va cre

ciendo la ciudad capital del estado de Hidalgo. Consiste en 

una forma aproximadamente triangular de 1 o 2 km de amplitud, 

que esta siendo alimentada por las corrientes montañosas esto 

es precisamente su desembocadura~ 

d) Conos de deyección. Inmediatamente al oriente del cono -

detrítico hay otros depósitos que·sc reconocen con toda clari 

dad como auténticós conos de deyección o abanicos aluviales. 

Son las formas de acumulación proluvial. Se trata de formas 

que crecen y se desarrollan por la desembocadura de las co-~

rrientes montañosas de temporada que generalmente tienen fuer 

tes recargas, y sus depósitos son violentos. De tal manera, 

que al llegar a la planicie de nivel de base, depositan sus 

materiales expandiéndose a los lados, formando los abanicos. 

S~ reconocen aquí dos abanicos alimentados por corrientes que 

no son de una gran magnitud, el parteaguas se encuentra muy -
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prÓMimo, las corrientes que los alimentan tienen menos de 2 

km de longitud desde su cabecera hasta su desembocadura. Las 

laderas se encuentran muy alteradas por los procesos del in-

temperismo. y los gravitacionales, de tal manera que las fuer

tes precipitaciones pluviales tiene la oportunidad de arras-

trar y arrancar una gran cantidad de materiales; como normal

mente son corrientes potentes, las acumulaciones que van ori

ginando son importantes. La ciudad de Pachuca, por su crecí--

miento ha llegado hasta donde se ubican estas formas. 

Otras formas son las siguientes: 

e) Mantos de acumulación deluvial-volcánica. Se reconocen -

al pie de las elevaciones montañosas jóvenes. Se han origin_! 

do de los materiales piroclásticos de los volcanes, removido 

por los procesos exógenos, aunque no lo suficientemente para 

originar formas ·exógenas bien definidas. ni para pulir ni cla 

sificar los materiales volc¡nicos. 

Por esta situación, ya que no son formas originales vol

cánicas, ni tampoco estrictamente exógenas. las·consideramos 

como intermedias entre las dos. Se presentan a manera de --

franjas estrechas al pie de algunas elevaciones montañosas j~ 

venes. Esto se reconoce especialmente hacia la parte central 

del mapa~en su extremo sur, al oriente de la poblac46n de ---
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Acayuca. 

fl Acumulaciones antrópicas. Son aquellas originadas por la 

acción del hombre, son lo que se conoce en México como los J! 

les que se representan en el mapa 1: 50 000. En un mapa de 

escala más grande, por ejemplo a la escala 1: 10 000 con más 

detalle de curvas de nivel, quedarían como un microrelieve de 

elevaciones a manera de lomas que se levantan sobre una plan! 

cie. Se han producido por acumulaciones de los residuos que 

han resultado del procesamiento de los minerales y se locali

zan en lo que en otra época fueron las haciendas de beneficio. 

Se aprecián al suroriente de la ciudad de Pachuca. Con

sisten en partículas del tamaRo de las arenas. Pero estas lo 

más han vuelto a ser alteradas por la acción del hombre. Da

das las condiciones de desarrollo tecnológico, estos depósitos 

vuelven a ser procesados. 

Sobre estos jales hay datos muy interesantes que propor

ciona Modesto BargallÓ (1955): "En 1595 Bartolomé de Medina, 

originario de Sevilla, en la mina de La Purísima Grande de Pa 

chuca, ensayó e inventó, su célebre método de amalgamación de 

las menas de plata, conocido como beneficio de patio o por P! 

tío. Este método era menos costoso que el de fundición y se 

obtenía mayor cantidad de plata, consistía en la trituración 

del mineral en arrastres hasta un lodo fino llevado a patios 

pavimentados con lajas en donde se drenaba hasta la consisten 
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cía deseada, y se extendía en enormes "tortas" ci.r·culares con 

menos de 30 cm de espesor, las cuales se r·ociaban con rnercu--

rio_o azogue. La preparación par·n la amalgamación consistía 

en mezclar los minerales pulverizados con sal, sulfato do co 

bre y mercurio. Como r·e~;ultado la mayor parte de la plata se 

separa de sus combinaciones sulfuradas y se disuelven en mor-

curio, amalgam5ndose. Par·a que el rner·cur·io cntr·ar·a en contac 

to con la plata y 106 reactivos químicos, se pisaba en un pri~ 

cipio por' los indios descalzos que poster·ior·rnente fuer·on sus-

tituídos por· caballos; este sistema dur·ó 350 años hasta el ad 

venimiento de la cianuraciÓn". ~' 

Las formas tecnógenas o antr6picas contrarias serian las 

formas negativas, resultado de las excavaciones, que si bien 

representan extensiones y volGmenes extraordinarios, son sub-

terrineas en su totalidad. 

El mapa geomorfol6gico viene a ser complemento con algu-

nos elementos como los que se menciona a continuación: 

a) Circos de erosión. Son las cabeceras de los barrancos y 

de los valles erosivos que representan el límite de avance de 

la erosi6n remontante. Son formas con aspecto de circo o 

* Bargallo MOdesto. LA MINERIA y LI\ METALURGIA EN LA AMERICA 
ESPAÑOLA DURANTE LA EPOCA COLONIAL; F.C.E. México,1955. 
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anfiteatro, donde se desarrollan varias escorrentías, a veces 

dos, tres o más, de poca extensión, que inciden en un canal -
. ! 

principal. ·Aquí se llevan a cabo los ecurrimientos que no --

son muy significativos, pero en cambio, hay también un intem-

perismo muy fuerte y procesos gravitacionales que contribuyen 

al crecimiento del circo de erosión. Estos circos de erosión 

están ampliamente representados en las montañas de la zona en 

estudio. Sin embargo, no todos se han señalado en el mapa 

geomorfológico, por la necesidad de representan una gran can-

tidad de formas, Se pueden inferir por las cabeceras de las 

corrientes y la posición arqueada (concava) de los parteaguas 

que forman el anfiteatro. 

b) Escarpes. Igual que en el caso anterior no han sido seña 

lados todos los escarpes existentes, puesto que tienen un de-

sarrollo extraordinariamente amplio. 

Los escarpes de lava se originan simultáneamente con el 

enfriamiento del ma~ma. Un caso frecuente es cuando se forma 

una colada de lava con una superficie suave, inclinada o pla~ 

na formando mesas, y hacia las ·márgenes paredes verticales. 

Los escarpes erosivos son ótro tipo muy común. Se orig! 

nan por. la acción de la erosión fluvial y/o los procesos gra-

vitacionales. Aunque, frecuentemente se desarrollan a lo lar 

·go de acontactos litológicos, fracturas y fallas. 
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Durante el trabajo de fotointerpretación geomorfológica 

se reconoci6 una gran cantidad de fracturas y son notableb -

los sitemas de orientaci6n hacia el noroeste y su correspon-

díente hacia el noreste. No se han señalado en el mapa por -

las dificultades para su presentación. y para darle prioridad 

a las formas del relieve. Su expresión es muy clara en la 

sierra, no así en el resto de la zona, donde aparentemente en 

su mayor parte quedan ocultas por las acumulaciones volcáni-

cas y las de tipo exógeno. 

En este mapa geomorfolÓgíco no sólo tenemos una relación 

de formas definidas por su génesis, y su geometría, sino tam

bién muchos procesos exógenos actuales, algunos de los cuales 

son de gran importancia, vamos a mencionar algunos: 

1. Erosión fluvial. O sea, el escurrimiento que tiene un -r 

gran desarrollo en la Sierna de Pachuaca, donde los valles es 

tán en proceso dé disección en sentido vertical y lateral. 

Hacia el pie de la Sierra de Pachuca tienen desarrollo pro~e

sos de acumulación y gravitacionales. Esto es muy importante 

hacia el noroeste de la ciudad capital. Por la importancia -

que tienen se observaron con cuidado en las fotografías ~~-~~ 

aéreas y posteriormente directamente en el campo, se trata de 

circos de erosión activos. 

Estos circos de erosión están constituidos por rocas muy 
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alteradas, doñde una fuerte precipitación pluvial arranca --~ 

gran cantidad de materiales y los depositan hacia la base, de 

tal manera que los dos abanicos más próximos a la ciudad de -

Pac~uca~ se encuentran activos en proceso de crecimiento. Es 

to aparentemente no ha sido considerado suficientemente, ya -

que aquí se han construido obras urbanas, una unidad habita-

cional. Apa~e~ternehte se han tomado las medidas precautorias, 

se;·han hecho desviaciones del canal principal que lleva las ~ 

aguas en direccióncopuesta a las construcciones. 

Precisamente en la ciudad de Pachuca se conoce un caso -

de inundación cuando la presa que se localiza ál norte, alma

cenando las aguas del río del mismo nombre, se rompió pravo-

cando una catastrófica inundación de la ciudad. Por lo que~

se ha observado en toda la zona, la geomorfología tiene una -

relación estrecha con problemas como las asentamientos huma-

nos. Se trata de estos dos conos de deyección que hemos men

cionado, donde hay proceso exógenos activos, habiendo un ver

dadero riesgo, y sobre ellos se estan edificando construccio

nes, 

Estos son los procesos más importantes que tenemos en -

esta zona. los procesos erosivos, los procesos gravitaciona-

. les y sus acumul~ciones correspondientes. Las de tipo flu--

vial no son de un significado m~y grande. Las aguas de mucho 

arroyos han sido canalizadas, áprovechadas por obras hidráu-
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licas. 
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CONCLUSIONES 

A lo largo de este trabajo se ha expuesto un análisis geomorfológi-

' 
co del extrem:i norte de la cuenca d~ México y 7.~e.::> contiguas. Se han a 

plittado,;::métodos geanorfológicos que han permitido obtener una informa-

ción original como la carta geomorfológica y la de pendientes. La corree 

ta interpretación de éstas, y su correlación con otras cartas {~limática, 

edafolÓgica, geológica, etc.) permite resolver una serie de problemas di 

versós relacionados con los asentamientos humanos, el uso del suelo, el ~ 

provechamiento de los recursos hÍdricos y forestales, entre los mas impo.!:_ 

tantes. 

Las diversas pendientes del terreno son un elemento fundamental en 

los estudios de planificación agrícola, geotecnia, erosión del suelo y 

otros. Por esto, el mapa de pendientes elaborado, estarrx:>s seguras que 

puede ser de utilidad a diversos especialistas. 

El mapa geomorfolÓgico presenta una variada información sobre las 

formas del relieve, clasificadas en función de los procesos que les die--

ron origen. En este se pueden señalar algunos procesos importantes por 

la influencia que ejercen sobre asentamientos humanos, como los conos de 

deyección activos, situados al occidente de la ciudad de Pachuca. 

Se han considerado tarrt>ién, la erosión fluvial (en planta, cuantifi-_ 

cando .la densidad de las formas erosivas elementales, los talwegs; en pe.!:_ 

'·fil, calculando el corte vertical por erosi6n). Ademls de la 
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estimación del proceso de disección del relieve, se considera 

simultáneamente a las corrientes superficiales y se definen 

las zonas de su mayor concentración. 

Los mapas que hemos expuesto no deben interpretarse en fo~ 

ma aislada, sino en relación estrecha, tomando la información 

atil de cada uno para resolver un problema dado. 

Ya que no encontramos antecedentes de estudios geomorfoli 

gicos en esta zona del norte de la cuenda de M6xico,· nuestro 

trabajo se limita a presentar una información básica, prelim2:_ 

nar que puede ampliarse gradualmente con estudios más detalla 

dos, u orientados a resolver algGn problema determinado. 

La zona que ha sido estudiada presenta una gran variedad 

de condiciones orográfico-climáticas. Se observan la planicie 

de altiplano, las elevaciones aisladas o en pequeños grupos y 

el conjunto montañoso rico en bosques. 

Los yacimientos minerales de Pachuca i de las pobl! 

ciones cercanas de El Chico y Real del Monte han sido fuente 

de riqueza desde la segunda mitad del siglo XVI y su explota

ción continúa hasta nuestros días. 

La Sierra de Pachuca es una importante zona de recarga a

cuífera. El escurrimiento hacia el sur (cuenca de México) a-
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limenta a la ciudad principalmente y recarga los mantos subt~ 

rráneos. Por esto es importante la actividad agrícola en la 

planicie de.nivel de base. 

El aprovechamiento de los recursos naturales ha sido mucho 

más racional en esta porción norte de la cuenca de México, que 

en el sur, por ejemplo. Los bosques han sido respetados (pa~ 

cialmente pertenecen a un parque nacional) y el desarrollo ur 

bano no ha sido tan desproporcionado como en la ciudad de Mé-

xico. 

Otra cuestión importante de señalar es el volcanismo como 

proceso activo en le Pleistoceno y Holoceno. En la zona car

tografiada son escasos los volcanes jóvenes, tal vez sea esta 

una de las porciones de menor actividad volcánica de la cuen

ca de México, contrastando notablemente con el sur (Sierra -

Chichinautzin) y nororiente (Cd. Sahagún-Tlaxco) y el centro 

(Texcoco), donde se observan numerosos volcanes jóvenes. 

Con este breve estudio geomorfológico sobre el extremo -

norte de la cuenca de México y porciones contiguas,, pretende

mos contribuir al mejor conocimiento de esta parte del terri

torio nacional. 
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