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INTROCUCCION.

Anteceaantas.

En el afio de 1384 4did inicio un proyecte multidisciplinarie,
ceoordinado por =21 Inetituts e Biologra de 1a UNAM, y la Zscuela
Nacional de Antropclogira = Historia, intitulado “Naturaleza,
Sociedad v Cultura 2n la Sierra Norte Jde Pusbls”, el cual ha sido
patrocinade vy financiade por =l CONACYT, <2en <lave PCCSCNA-
021702, drea de Cieéncias Socialez del CONACYT.

En 21, se han llevado a cabo diversas investigaciones
comprendidas dentro del area natural como de la social, mismas
que han sido realizadas por varios prefesionistas come biologos,
antroepologess, gecgrafcs, agronomes, etc. .

Los temas tratados incluyen ¢studios del medio fisico,
organizacién politica. pobiacion, historia. estructura eccnomiza,
religién ¥y medicina tradicional, entre muchos Otros.

En esta comunidon de disciplinas vy tenas, el estudioc
gemorfolégicoc que aqui re contempla se considera importante. vya

que pretende cortribuir al conocimfento del relieve de una

porcidén de la Sierra Norte de Puebla. -en este sentido cabraa
decir que no sexisten trabajcs de este generso para la zona- al
caracter multidisciplinario del proyecto. coadyuvando o siende

la base para la elaboracion de otros trabajcs por .eslizar va sea
por biolngos, antropdlogos o agronémos Y, por gue no decirlo,
aumentar =21 acerve bibljograficeo de la region, la discipiina y el

proyecto.



Tomando en cuenta la relacion con otras disciplinas y la
poca difusion y existencia de investigaciones geomorfoldgicas,
creemos pertinenta ayponer un posquajo tedrico ae esta rama de la
Geografisa Fisica.

Connsideraciones Tedéricas Freliminares.

Antecedentes Historizeos. Al igual que en la maveria de las
ciencias, la Geomorfolegia cientifica fue precediga  por =l
empirismo. EZn esta epoca  son  lmportantes las  obssrvacionas
realizadas sobre el medio natural, ¥y mas particularmente sobre la
materie v las transformaciones que sobr= ella se pr=sentan a
través del tiempeo, modificando con 25to, la contepcion divina que
se tenia al respecto.

En esta fase de ideas aisladas v en ciertos casos tendientas
a solucionar un problema especifico, destacan las acciones vy
observaciones d=  culturas vy personajes importantes, cuya
intuicion 1los hizo percatarse de una din&mica externa qu=a Jde
ninguna manera =staba originada por =1 azar, sino que, per el
contrario, obedacis a causas 2s5pecificas.

£s asi como =n el antiguo Egipto, se empiezan a construir
canales a expansas del rio Nilo para llsvar agua a sus pobladcres

a irrigar zonas cultivadas: Herodoto (s. V a.c.), al observar el

mismo ria, reconoceria 15 que actualmente se llama procesos
fluviales vy tocténliics:; arascoteles (s. IV a.c.) =studia la
presencia y =1 origen do los manantiales, asi como la erosidn;
Estrabén (s. I a.c.) hace referencia al ascenso v descenso d= los

centinantes & identifica los relieves de origen volcanice: Seneca

=%
(]

(s. ' I .) explica el origen de los valles a2n funcisn de los



procesos f[luviales. al igual que llega a pensar en la existencia

de plegamientos: para =! =iglo XVI Lecnarde da Vinci hace

referencia a la influencia que tiene el caudal de un rio sobre el

ensanchamiento y profundizacidn del valle, ideas que ie

permitieron planear y construlr diques v cenales de irrigazion de

la llanura del Pz.

Con =2s3tas v pesteriores ideas, W, M Davis a finzles del

siglo XIX, realiza una orasnacion y sintesis, con =1 - fin de

llevar a la Geomorfclogia al status t=btrico vy cientifico.

Para Davis, la comprension de la ccortexza terrestre implica

el conocimiento de su estructura, de los proceses que sobre ella

han actuade y del tiempc.

La sintesis de la visien davisiane en <uantc a la <concepcion

del origen y desarrello del relieve, se eincusntra en Su trabajo

denocnminado “El ciclo gzeografice'” ({1€99:. Al respacto  Luzgo

(1982:10}) nos dica: ., . la teoria de Davis er € gran impertancia

por ser el primer intento de explicar el relieve a partir de una

secuencia evolutiva gque iba mucho mas lesjos de aquellas que

azribuyeron el relieve al agua y ai tueso...

Afios después, a principios del siglo XX, Wslter Fenck lanza

su teoria en donde contrapone sus ideas a las de Davis. Penck

trata mediante las formas resultantaes age los valles, dar una

avolucisn de 1as mismas; para ello da des causas 3 la eveiucion,

una FpPor =fectes tecténicoes, Yy la otra gebido & la denudacion,

relacionande =1 pertfil de las laderas de acuerao a la intensidead

da acciin de 1los anteriores fenomenos.

"Se conslidera asi. que 1l geoxnorfolosia Tienc dos padrec:



Davis v Penck. En el primeroc dominan los métodos geograflicos, en
el segunde los gaocléglcos, v solamente con ambos seria posible el
desarrollo posterior de la geomorfologia. ya que al estudiar al
relieve an funcion del tiempo y del espacio forzcsamente se
necesita de la geografia y de la geologia.” {ibidem;.

Con =sta visién surgen dos interregantes a considerar,
mismas que seran tratadas en posteriores parrafos: =stas son el
lugar de la g=cmorfologia dentro de las Ciencias de la Tierra vy
la axistencie de una geomoriologia geografica v otra geolégica.

fParas la geomorfologia moderna, entendida a partir de 1la

dacada de los treintas al presente, surgen tres aspectos a
ceneiderar:
1.- formulacién de principios tedrices ancaminados al

cuestionamiento del origen y evolucién del relieve.

2.- =laboracion de trabajos con orientacidon definida vy novedosa,
come la geomorfolcgia estiructural. climédtica, regional, aplicada
y planataria, y

3.~ la creacion y consolidacion de una ciencia 4e importante
aplicabilidad. (ibidem!

Por lo anterior se puede entender que la escercia de la
geonoriolugia radica =n la dinamica a la gque =e ve sujetoe el
reliieve ¥ a la existencia de elementos enadgenos y exdgsnos
{bidticos o abidéticos) que permiten una aceleracion o wun
debilitamiento de esta dinamica.

Definicién de Geomorfologia. "La geomorrologia es una

ci=ncia natural que tiene por objeto &l estudio de las formas - de

ia superficie tarrestre, de acuerdo con la ecimclogia



{geo=tierra; norfos=forma). Pero no dec= confundirse con la

topogra2fia que consiste en dar una imagen zartografica de 1la

superficie terrestre ¥, pcr esc. =n medir las forwmas del terreno.
Las medicionas de la topegrafia son, claro, indispensables para

la geomorfologia. Ellas proporcionan la base de todo =estudio
geonerfologice. La topc3graria @S una ciencia puranente
descriptiva, mientras Qque la geomorfologia 25 una disciplina
genética. Su objetivo es comprender como  las formas de la
superficie terrastre se han originado, come han  avolucionado
hasta el presente, ¥ preveer su future.

Las formas de 1lz superficie terrestre son las de una
superficie de contacto entre dos cusrpcs de naturaleza distinta,
la costra terrestre, un sélido, y la atmésfera, un gas. Como toda
superficia de contacto, la superficie terrestre es funcisn de las
fuerzas opuestas que representan 2stcs medios. Cuando estas
fuerzas se modifican, el equilibrio es tambien modificado y ia
superficie de contacto tiene tendencia hacia la adaptacisn al
nuevo equilibrio de fuerzas, lo gque implica medificaciones en la
disposicion de esta superficie. En el caso de la geomorfologia
las modificaciones de la superficie de contacto son los canbios
de las formas de relieve." (Tricart 1366:2).

M&s explicitamente, 2l relieve terrestre e una combinacion
de fuerzas endégenas.o internas v las fuerzas exogenas o externas
que tienden a construir y modelar respectivamente las formas en
la superficie de contacto.

Las fuerzas endodgenas estan representadas por los fendmenos

volcAnicos y tecténicos; en -zambic las fuerzas e2uogenas son



representadas por los procesos de agradacion o acumulacisn, y los

degradatorios o de desgaste.

Lugar de 1la Gsemorfologia Dentre de las Cisnclas de la
Ciferencias vy 1z
La ciencia geomorfoldégica es al resuitado de la

sintesis = interaccldn de dos ciencias importantes como lo son la
geografia y la geologia. Cuando se habla de la geografia se
plensa de inmediato en los objetos de estudio de ésta, el espacio
¥y la ublcacién de un fendmenc cualquiera, vy en lo que se refiere
a la geologia se piensa en €l origen y la evolucidn de las formas
de la corteza terrestre, lo cual, a su vez, hace pensar en el
factor tiempo. De esta forma. el relieve de la superficie
terregtre implica, tante la evolucion como el espacio ¥ asi es
como estos tres aspectos (relieve, evolucidn y espacio) conforman

el objeto de estudio de la geomorfologia.

GEOLOGIA

Ll {=1al>R. 3 X-F {=T.¥]

LUGAR - DE-LA GEOMORFOLCGIA DENTRO DE LAS
CIENCIAS DE LA TIERRA.



La existencia de la geomorfologira influenciads por dos
disciplinas afines hace que los tipos de lnvestigacién por ella
realizada tengan matices Que 5C acerquen mas a una 4 otra.

Asid, para =1 caso en particuiar 4de los Estados Unidos le

geomorfolcgia es hecha por gedlogos v, por lo tanto, con dna

amplia visién geoldgica. puede considerar jue las necesidades
del gzedlogo son mas en 21 sentido vertical: un ejemplo de esta
verticalidad scn las teorias expuestas por Davis y Penck al
considerar a todec proceso cocme una evolucién unilinesl, sin tener
en cuenta que todo proc=so esta influido por muchos elementos vy
que, dependiendo de la wmayor accidén de une U otre la forma
resultante presentara caracteristicas mas afines a este elemento.

Este tipo de geomorfologia se concibe come  estructural, en
donde 1la estructura y 21 tiempo geolsdgico (millones de afics) son
factores de los mas importantes.

La geomorfologia geografica posee una vision herizontal de
los hechos., es decir, situa al proceso =n relacion con Su
antorno. Este tipo de geomorfologia se restringe en el tiempe al
ectudiar el reljeve actual.

Estas situac:ones hacen que este tipo de gzeomorfologzia
presente un mayor grado de aplicatilidad con respectc a la
anterior.

Importancia de la Escals y Iismpe en 103 Estudios

tiempo - en la geomorfologia, hay que distinguir cuatro variantes
de la misma, como nos lo sehala Verstappen (1%63):

1.~ Seomorfologia Estatica que se erncarga de i1a morfologia. nos



da una descripcion cuantitativa vy cualitativa del relieve b
nos hace referencia al origen ¢ evolucidén; ejemplo de =s510s
resultadecs son las cartas topograficas o de pendientes.

2.- Geomorfoleogia Dindmica, sus estudios implican cambios rapidos
del relieve que pueden ser observados por el hombre, se
maneja 1o que pasa en €s5tos momentos. Trabajos de este tipo
son la dinamica de la erosiédn. la remocién en masa, etc.

3.~ Geomorfologia Genética, se encarga dal escudio del origen de
las formas y la evoluclén del relieve,

4, - Geomorfologia Ambiental, establece la relacién con los demas
2lementos del medio natural, existiendc una concepciédn mas
global del medio v su influencia en al relieve,

Para estos 2nfoques de estudio, el tiempe -entandide como la
medida de accién. de los agentes eoxternos {viento, lluvia,
gravedad, =tc.) sobre la materia-, tiene diferente valor:

En =] estAtico el tiempo no se considera por estudiar uvn
momente dado, en cambio én los restantes el tiempro es fundamental
aungque ceon diferentes caracteristicas.

En la gesmorfelogia dinamica el tiempo es menos zgeolégico v
mas gecgrafico: «=n los estudios genéticeos implica un tienpo mas
geoldgico v por lo tanto menos geografico.

Para la geomorfologia ambieatal, la escala temporal nc as
mayor al Cuaternaric. aunjue es mas comunh una escala geografica.

En  cuanto « la escalz -gue £2 debe entender como la porcidn
en que  es representada una forma material en un  papel-, la
geomnorfologia estatica necesita una escala muy grande (1:5 000 o

1:10 000), dependiendo de lcs obletivos.



Para la geomorfologia dinamica la escsla debe de ser, el
igual que la anterior muy grande, capax de identificar

caracteristicas volzanicas, de ercsién, de depositacidn., entre

otras.
En  ia geomorfologia zanética es indispensable la r=laciodn

con  procesos geoldgicos ¥ or 1o tentoe, sSe necesitan  escalas

medias.
En geomorfolcgia ambienial por implicar sstudios detallados
se necesita de la urilizacidén de escalas grandes.

La divisioen anterior no implica que 2l astudio

geomorfologice aplicado se circunseribe a la utilizescion de uno

de estos aspectos para su realizacion., por =) <cntrario, =S muy
comun  =enconirar investigaclicnes gque se sustenten en el anplen de

uno o mas de 25tos aspestos, conforme los  objetivos ¢ apartados
se vayan solucichando.

Igual s{ituacion sucede con la escala, pudiendose modificar
desde el levantamiento de mapas geomorfologicos de pequelio
detalle, hasta aquellos de gran detalle como &1 croquis

gromorfologico confcrme se requlera.

La Iegoria de sSistemas Como Metodo de  Investigacion
Ceomorfologica. El estudioc del relieve, objetc de esturdic de la
Beomorfologia, ya no se concibe en una forma estatica. sino que

por el contraric se entiende en funcidn de su dinédmica ¥y

evoluciodn, va que éeste, somo reflejo del paisaje se ve sujeto a
la influencla directz de los <elementos bioticos y abioticos.
Entender a2l relieve en particular y al medio natural en

general conc mutables e interdependiertes ns lleva a



involucrarlos con una teoria holistica gque ha tenido una amplia
aceptacidén dentro de las cienclas naturaelas; ge trata de la
teoria de sistemas.

L3 teoria de sistemas implica el analisis del medio natural
{sistema), como una cadena de elementos que interactuan entre si
para c¢onformar un todo diferenciable con el exterior, ¥ 2n donde
la ausencia de= uno de estos e=lementos trasria la conformacion de
un sistema completamente diferente.

El analisis de las caracteristicas cualitativas v
cuantitativas de los elementos del sistema tiene por objeto

conocer la génesis y la dinamica d=1 medio asbiente para evaluar

su vulnerabilidad ante las posibles acciones antropicas, o en su
defecto, propeoner medidas correctivas cuando estos sistemas sean
.alterados. .

Los trabajos y metodologias que contemplan esta necesidad de
integracion an los estudios geomorfolégicos son maltiples
(Tricart ¥ Kilian, 1982; Verstappen, 1983; Van Zuidan, 1985,
etc.), 3im enmbargo por su mismo caracter holistico son complejos
y no en muchos casos llegan a concretarse. El presente estudio
contempla esta vision, integrando los elementcs del ambiznte que
expliquen la morfogénesis v la nporfodinanica de la zona de
Hicotepec, para 1a cual no axisten estudios geograficos vy
cartograficos a este nivel tematico vy de detalle. aspectos
ultimos que Justifican la investigacidn.

Objetivos y Matcdologla.

Objetivos. En esta investigacién geomorfologica. nes

planteamos los siguientes objetivos:

10



1 Realizar una investigacion gecmorfolégica que contribuva
al conociriento del medio fisico vy al @nvendimiento de
las actividades humanas productivas.

2.- Elaborar una regionalizacién natural que permita
detectar 1los prosesos geomorfologicos que sobre ellas
hayan 4incididc = incidan actualmente ¥y que sirva de
base para investizaciones mas especificas.

3.- Levantar cartas tematicas en escala original de 1:56 000
que avuden a comprender las caracteristicas del relieve.

4.~ Reconocer y jerarquizar los eventos geologicos que hayan
influido directamnente en la morfologia del relieve.

S.- Efectuar una caracterizacion climatica, que permita
fundamentar la estabilidad ¢ lnestabilidad del medio.

6.- Sintetizar 1los eventeg anteriores, a traves de la
elaboracison de  una carta geomorfogendtica vy su
consiguiente texto explicativo.

Metodologia. £n ls presente investigacion, la metodologia
empleada corresponde en forma general a los lineamlientos seguidos
en investigaciones de este género (Palzcio, 1982 vy 1985; Boceco,
1983; Lugo,1984: Vazquez,h1985,etec.), asi como la incorporacién de
elementos desarrollades por Verstappen (1983) y Van Zyidanm
{1985}). .

Por ser un esiudio que se sustenta en la cartografia., se
-puede decir que la metodologia esta en funcidn de su elaboraciodn
y analisxis. En este sentido existieron particularidades en 1la

cenformacion de cada une de ellos.

11



El primer mapa a considerar s el bas2 topoegrafico*, que
es al resultado de la integracién de parte de cuatro cartas
topograficas aescala 1:50 000 =ditadas por el INEGI: este mapa <on
ayuda de informacién bibliografica. permitiéd tener una vision
global de la zona de estudic ¥, por lo tanto, un conocimiento
general de sus aspsctos fisicos, sociales y economicos.

Un segundo grupo de mapas es resultadoe de la  consulta
bibliografica y por lo nismo de la +transcripcion de otras
fuentes, ajemplos de estos son el mapa de cuancas nidrclégicas,
suelos, unidades tectonicas y tipos climaticos higrotermicos

Con base en mapas geoldgicos de distintas escalas vy la
consulta de bibliografia existente, fue posible la compilacién
del mapa geolcgicot siendo imprescindible para la delimitacion de
los CONTACLCS ritelégices, la fouepinterpratocion de 77
fotografias aereas escala 1:20 000 en dlanco y negro editadas por
Aerofoto.

Los mapas de vegetacién v uso del suelo, y el de isovetas e
isctermas, son completamente origlinales. El primeroc se conformo
con base en la fotointerpretacién y a la verificacidén de ésta en
el campo; para la elaberaciédn del segundo mapa se procesaron los
datos de precipitacion y temperatura de ocho estacicnes
meteorclogicas, con base en las medias se interpold¢ y extrapolsd
considerando la topografia.

El nepa geomorfegengtizo, al igual que los anteriores es

original.y es una sintesis del mapa topograrfice, el geolégice,

1

‘Este mapa no soélo incluye el municipio de Xicotepec de
Juarez debido a las causas que se detallan en el primer capitulo.

12



la fotointerpretacion y el traba)s de campo, para su conformaciin

también fue necesaria la consulta biblicgrafica sobre el Tena.
Asimismo 2s importznte recalcar que la informacidén textual

¥ cartogriéfica agqu:i generada se ¢imenté =n un amplio trabajo de

campo, lo que nos permitic ratificar o rectificar lc emanadoe del

la obzencidén Jde un conccimiento mas

trabajo de gabinete, as:
particular da= la mayoria 121 srea de  esstudio. Se debe
reconocer que en aquellas areas en donde fue dificil 21 azcesso,
se decidi¢ extrapelar la informacién de 4reas similares,
considerando por lc tan%o. «5ta caracteristica como  lmportante
pero no dominante.
Eatructura de la Investigacién.
=

La invertigacidén se ha estructurado =n cuatrao Zapitulos. En

1]

el primere se localiza al area de estudic v se exponen  sus
caracteristicas gecgraficas méas importantes en forma sintetica.
El segundo esta dedicado exclusivanente al marco genlogico. an &1
se menciona la impcrtancia de la geologia en los estudios
geonorfolégicos, 32 externa en detalle la metodoelogis =n la

compilacién del mapa, S2 hace referencia a la =2stratigrafia. a la

tectbnica regionzl v a2 la nistoria geologica. Al tercer capitulo
se le ha denominado "Geomorfologia Vv lnidades de Terrena'™, en el
se abpordan aspectos matcdologices en destalle. v se defips y

v forma de relieve

caracteriza a <cada unidad geomoriolog:
detectada. En 2l cuarto capitulce se expliza :a importancia de
lz estabilidad o inestabilidad en un medic. se lleva a cabr un

analisis de 1los principales elementos vy factores climaticos

determinando e] ambiente bioclimatico én 21 que se encuentrs 1la



zona de estudio, de igual forma se hace referencia a los procesos
exbdgenos presentes. El dltimo apartado corresponde a las

conclusiones general=s del trabajo.

14



CAP. 1 LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS DEL AREA DE
ESTUDRIO.

Si bpien =n primera instancia <l arsa a estudiar estaba

restringida a la unidsd peolitico-administrativa del municipio de

Xicotepec de Juarez, se viCc la necesidad Je ampliar =sta =zZcna

con exactitud los  limites ae

Jabjdo a que no son

municipal), ¥y a gue las divarsas ryentes

%

asta [(ni en la zabeecer

que la delimitan (mapz de zarraseras de la SOP, 1276: X zenso de

poblacién vy vivenda. SPP 1$81; sintesis geografica de Puebla,
INEGI. 1987: carta base nunicipal. Instituto de JS=ografia UNaM.
1984, etc.), 2n lo abscluto zocinciden; es pcr ello que s< tomaron

las localidades o rancherias mas extremas localizadas hacia los
diferentes puntos cardinales pertenecientes al municipioc, para
delimitar el Jarea de estudio (Mapa 1) . En esie sentido,
cartograficamente <l area de estudic queda comprandida en
mayor o© menor grado en & cartas topogralficas =scala 1:50 000,
aditadas por INEGI: estas son: la hoja Villa Juarez (Fls - D74,
P-huatlan (F14 - D73). Huauchinango (Fls4 - D83) v Filomeno Mata
{Fl4 - DBa). Sus coordenadas extremas son los paralelos 20°
11'30" y 20°26' latitud norte y los meridiancs 97 '45'30" v 98

03'02" longitud oeste.

La regidén ocupa una superficie de aproximadamente 643 km2 e

incluve 1la totalidad del municipic do Micolteped
unea superficie de 302.16 km2; la porcidén sur de 05 municipios de
Veaustiano Carranza ¥y Jalpan. la este v suresie de Tlacuilotepec,

una pequefia superficie del oriente de Neupan, €1 norte Jde
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Huauchinango ¥y Nuevo N=caxa (Juan Gelindo): asi cemo el veste vy
noroeste de Zihuateutla, tecdos =2110s en el extremo norte del
estado de Puebla., (Mapa 2).

La principal via de acc¢eso la constituye la carretera
federal 11ibre # 130 {México-Tuxpan) gque atraviesa la zona de
estudio de suroceste a noreste, siguiendeola en impertancia la
carretera estatal Dos Camines-La Union-La Caiba.

De igual forma existen numerosos caminos de terraceria vy
veredas en mal =2stade, por lo gue la comunicacién hacia el
interior as dificil v tarcdadsz.

Destacan zomo poblacicnes important la ciudad de

Ricotepec de Jusrez, La <Teiba, La Junta, 3San Agustin Atlihuacan vy
Tlaxcalaltongo por parte del municipio de KXicotepac Ade Juares=;
Nuevo Necaxa ¥ Tenango de las Flores, pertctenecientes al municipio
de Nueve Necaxe ¥ las poblaciones de Zihuauteutla y la Uniéon por
parte del munizipio de Zihuauteutla,

Desde la perspectiva fisiografica 1la regivn se localiza 2n
docs  provincias, el sector suroeste <n la de la Sierra Madre
Oriental v 21 sz:tor noreste 2n la Planicie Coztera del Golfo de
Mexico.

Esta 3ltuacidén determina  la existencia por un  lado, de
relieves alevadns y accldentados y por =2l otro, de relieves
altitudinalmente bajos vy relativamente llanos. {ver cortes
wopografices A-A', B-B'y C-C").

Orograficamsznte, los sistemas de mayor importancia por su
altitud ¥y extension 1o constituyen tres alineamientos que

litolégicanente estan constituldos por calizas 2 intercalacion
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de calizas-lutitas, localizados en la provincia de la Sierre
tfadre Oriental. Los dos ¢primeros, paralelos entre si. se
caracterizan por tener una crientacién nereste-suroeste Yy por
presentar altitudes del orden de los 1840 metros sobre el nivel
del mar (m.s.n.m.}, como lo es el cerro Netlatiltepetl Yy 1600
m.s.n.m. como los cerros Nacaxeltepetl, Yelotepetl y Tepetzintla,
todos ellos ubicades en el 2xtremo sﬁroeste del Area de estudio;
el tercer alineamiento pres=nta un2 orientacion noroeste-sureste
y lo conforman £} cerro San Pedrc (1820 m.s.n.m.), &1 cerro
Mecatlan (16440 m.s.n.m.) y el cerro San Miguel {1400 m.s.n.m.},
este sistema se ubica al noreste de 1a ciudad de Xicotepec.

£l sector noreste es una zona de leomerios modelados sobre
rocas intercaladas de lutitas-areniscas del palecceno, en donde
la altitud de las formas no sobrepasan los 6£C m.sn.m.: =S esta
zona el limite occidental de la Planicie Costers del Golfo de
Mexico.

Un rasge fisiografico que no es exclusivo de alguna de estas
dos provincias son las ma2sas basalticas, Qque se encuentran
diseminadas a lo largo y ancho de la regién, variando en altitud
de 1100 m.s.n.m., como la mesa Villa Juarez, a 400 m.s.n.m. en la
de Santa Rita.

Por ultimo habria que harcer nencidn de los amplios y
profundes valles yrcaﬁones que separan o las mesas basadlticas y
profundizan sobre los sistemas montafiosos.

La red hidrologica lec conforman variasz cor,ientes perennes,
originadas en la Sierra Madre Oriental que divagan con runbo

permanaente al noreste, es decir, hacia el nivel de bese del Golfo
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d= México. Son tres las cuencas que drenan 21 escurrimiento de la
zona de estudio, :odas elilas incluidas en le region hildreolégica
27 Tuxpan-MNautla, {(Mspa.3)

La primera y mas importante es la del ric Cazones, gue capta
el mayor escurrimiento. abarcando el area czentral de la zona de
estudio. Los principales afluentes que se presentan -todos ellos
perennes como ya se menciond anteriormente-, scon al rio San
Marcos -el mas sobresaliente por longitud, caudal v planicie
acumulativa que presenta-, el rio Cilima, el rio Higuero
{Nactanca), =1 rio Coyotes vy =21 rio Amixtlan, <todos ellos
afluentes del primero y provenientes de la margen izquierda de la
subcuenca del rio San Marcos.

La segunda cuenca hacia la que se dirige la escorrentia, es
la del rio Tecolutla; 108 rios que se unen a esta cuanca son el
Necaxa y el Arroyo 3wco -que de seco nads mas tiene el nombre-,
ambos ubicados al sur y noreste respectivamente, de lta mesa
basaltica de Viila Juarez.

Por 0ltimo la cuenca del rio Tuxpan se ve alimentada por la
corriente del rio Papaloctipan {(Acalman), miswmo que se localiza
en el extremo norveste de la zona de estudio.

Asimismo, existen dos almacenaaientos artificlales (presas),
cuya utilidad estda dirigida nacia la generacion de energia
eléctrica, estas son las presas Tenango con una capacidad de S0
millones de metros cubices, Vy la de Necaxa con 43 mwmillores de
maetros cubices (INEGI 1987), ambas localizadas =2n el municipic de
Nuevo Necaxa.

La dietribucidn climatica, como es de suponerse, presenta
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una zonalidad congrusnte cor  los  rasgos  fisjograficos Y
altitudinales del ares de estudio, al! infliuir estos &n gran
parte en las condiciones v precipitacién.

1

Dos son  lcs Zrupos cresentes en la  region: el

calido y el templadc.

iende en direccién noroeste-sureste a

todo lo large y ancho a2 & Planicle Costera del 6Golfo: este

sector @s representado por 1z clave climdtica Afw'i2lg.

en le zona de parloventc de ia

El clima templads se

Sierra Madre Oriental = corraspende 2 las  regiones  con una

la clave climatice =5

altitud mavor a  loz
(p)Cim)alerg

Las condicisnes altitudinales,

ag caradctaristizas

redidea

explican en

vegetacion, que comprende tres dif2rentes comunidads
netivas establecidas a diferente altatud :Mags -}, 'ver cortes
topograficess A-A'., B-B' v -0’1,

La primera comunidad localizada ror absjo de la Cote dw los

270 m -para el Arga en cuestidn-, &5 lo ques Riedowski (1978) ha

denominade bosque tropical perennifolio y Pulig (1974) come beosque

tropical medio subperannitroll

Dentro .de las caracteristicas climdticas icprescindibles
para sw distribucisn ecpacial, estd o) presentar una Temperatura
media anual superior a 20°C, pero rarsa ve:s a 2 C: una
oscilacion termitca no maycr a 11 € vy a menudoc menor a 6 C. En

cuanto a la precipitacion medis anual. e35%Ta rara vezr Ssobrepasa

los 4000 mm aunque frecuentemants csclla ennre Jes 1500 y 3000

[ 2]
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mn, Y por ultimo, el numero de meses sacns por afto 2s inferior a
2, aungue en c—onas limitrofes llega a ser &2 4 2 5 (kRoedowski op.
cit. pag. 150},

A pesar del alto grado d= perturbacion de esta comunidad
primaeria, fue vosible identificar especies importantces = oaste

Cedro  (Cedrela

Sangre de Drage (Creion

Puig fop. cit.2, es la

sentide ascaendentz a

anterinr, presencandose en un intervale altitudinal <= 300
metros aproxipadamenta.
forma gen=ral, da para esta comunicgad

media anual no manor 2 1000 mm.,  sisnde

presentar de 0 3 4 meses  32C0S voouna  2levada numacad
atmosfdrica, aSi como una Temperatura media anyal gue varia de 1D

a 237 y una wscilacién tarmica de 2.5 a 7°C.

Al igual gue el angerior tipe de vegetaciun, 1a presente se
encuentra muy alterada, no obstante lo cual es posible rzconocer
aspasies importantes v representativas cono el Helechs
Arborescente (Als . Ocozote flua
L.) ¥ Eneino (Quarcu rhoria Liebm. ).

vezatariva s ajuella que Se encuantra

confinada & las mavores altitudes de la =z=ona 2n cuestion



{superior a la cota de loz 1400 2.;, Vv por lo tanto es la que
manor extension occupa

Se trata en este caso., de una comunidad a la que Rzedowsii
{op. cit. pag. 135 cons:deraz por separadc como bosque de Duercus
v bosque de Coniferas.

Dentro de las caractsraisticas climédticas de SsSu  entornoe
presenta similitudes en  suanto humedad v  precipitzcién con
respecto al bosque mesori’: de montana. no as: en temperatura,
puesto gque para la primera su media anual s mas fria. oscilando
entre 1os 12 a 16 - debido principalmente 2 su  diferencia
altitudinal.

Las especles lmportintes de este “bosdque mixto" son: Pinus

patula, Quercus sp. v Liguxdambar styreciflua L

Asimismo encontramos vegetacion que ha sidc inducida yro
cultivada por el hombre, siendo 1a mas represantativa les
pastizales, que se wubizan principalmente en  la regidn

fisiografica de la planicle, vy los cafetales diseminados =n gran
parte de la zona; aesta vegetacion ha de considé&érarse comn la de
meyor importancia depido a que ocupa un mevyor porcentaje del area
cultivada, vy es 1la que constituye 2i principal ingreses de la
poblacién (Mapa 4). (cortes topegrsficos A-A'. B-B' v C-0',

Esta vegetacioén se desarrolla sobre diversos tipos de suelos
{(Mapa 5). mismos que presantan una zonalicad de acuerdo a las
caracteristicas geologicas, climaticas y topograficas sobre las
que se dJdesarrsllan. De esta forms., tenemos gque los suelos
acrisoles, nitosoles v luvisoles se localizan principalnente

sobre las mesas hasa&lticas; log cambisoles., regosoles y feozen
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sobre una litologiae de calizas y lutitas-areniscas; los suelos
vertisoles en las planicies acumulativas., Esto en cuanto a las
unidades de mayor importancie por su extensién; otros gque no
presentan e2sta caracteristica y que por el ceontrario se
encuentran minimamente representados son los litosoles,

fluvisoles y andosoles.
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CAP. 2 MARCO GEOLOGICO GENERAL.

El dincluir un capaitulo en donde se trate exclusivamente

5 obegece 3 la importancia que ésta

las caracteraisticas geolégi
representa para el sstudico geomorfologico. No es =2n vano afirmar
que la geomorfologia 53¢ Q=z=riva de la combinacisn de los slem=ntos

Beologicos con los geogr a fin de conocer v entender las

caracteristicas del reliave

comprender que 21 relieve -aen

Es por ella, qu2 es na
Su mayoria-, es consecusncia directa en grimera  instancia, de
los movimientes internos de la litdésfera  (fuerzas enddgenas;.,

representadas por la orogenesis y la tectogénesis,

Es conveniente aclara
cimentarse en un 2analisis exhanstivo, sge consviida en buena
parte en la consulta cartografica, de fotograiia aérea y
bibliografica a la gque se pudo tener acceso, ast como su
rectificacion © ratificacidn en el trabajo de campo.

2.1.~ Metodclogia an la Compilacisn del Mspa Geologico.

El mapa geoldégico =2n este rrabajo, 25 unAa inTegracicn de
diversas fuentes que contrastabarn entre s1 por la  ascala
utilizada, v por el detalle empl=ado en la cliassificacicen de las

unidades litoldgicas v estructuras geologicas.
Para ejemplificar lo anterior, a contipuacisn se expondran

consultzada

algunas caracteristicas d= la
A} Cartas g=ologicas editadas por TNEGY {1583),
correspondiszntes a las hoias Foza Rica Fla-1Z y Pachuca Fia-11;

presentan una escala chica (1:250 003) y por taento una ‘divisidén



litolégica general -que sin embargo es la gue se utilizarsa por
convenir a los intereses de la investigacién., como se explicars
mas adelante- asi como estructural.

B) Carta geolcégica del prospectos Acaxochitlan {Gutiérrez,
16843 . Esta carta s2 caracteriza por su escala de 1:50 000G v por
delipitar la litclogia en Formacienes, asi como la amplia
informacidn estructural gue presenta.

C) En este ultimo inciso. se incluye a los mapas presentados
en los trabajos de tesis y excursiones geologilcas. Estos mapas
tienan 21 inconveniente de la ascala ‘de 1:500 000 a 1:1 000 000G,
v por ende una gran generalizacien en la informacién vertida, an
unes C€asos, ¥ en otros una “zeoclogia de carretera”.

Ejemplos de =stos  trabajos. que de ninguna forma son
desderiados  y por =2l contrario son el sestéen de laos posteriores
apartados del capituls (estratigrafia, tectonica e  historia
geologica) s5¢ encusentran los siguientes: Avila (1965), Nieto
(19675, V=lards (19%7), Avila (1971), Reves (1371), ¥y el Congreso
Seologico Internacional (1956).

Obtenida esta informacién. se procedid a transferir en un

mapa topografico mscala 1:50 000 la informacién contenida en las

cartas geologicas 1:250 000. De esta manara se ¢ontd <con dos
mapas geologicos escala 1.50 090: 1Y Fl1 mapa del prospecto
Acaxochitlan -gue en cierta feoerma incluve la informacion de 1los

trabajos referidos en el inciso ¢-,y 2) La ampliacion de Llos
mapas peologicos editados por INEGI (1983).
Acto seguido fue la sobreposicién de ambos mapas con el

objietoe de detectar las similitudes e incrongruencias en 1la
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delimitacion de los zontactos litologicos. Como =2ra de esperarse

las dos situaciones se presentarcn. cenfirmandose =3
zolucionandose la2 <=limitacien, sezun s2a el casc 2 traves de la
foteinterpretacion de 7  lineas de  vuelo, in

fotcgrafias aereas 1:2¢ 000, implic

elementos de analisis “omo 13 ruptura de cen

de drenaje y la morfologia

Estas fases Trazeron  sonsigd 1a abtencidn  de un  mapa

geoldgico (Mapa 5@ unico. que {2 exaninado Mmediante =1 trakbaljo
de campe, corrigiendcse en muy contadas ocasicnes. For ello se
corsidera que 2esTa meatodaol orindo an ta
compilacion del mapa.

Si  blen, por 12 escala manejada 2n  =sta

pudiera esp=2rarse un napeo litologize gus irxplicara a laz

diferentes formaciones sedimentarias ooy

W

geologicos -que fue 10 que 3e hizo, =2Xcepto &n  la Forgacicn
Chicontepec Inferior-, 2llo 3= debid, a3 gue nc sXisten anire (z¢

formaciones de upr mismo pariode ¥y para 1z  Zoha de estudio.

ralle

diferencias gue morfoliodgicamente se reflejaran en «
2.2,~ Descripcién Eatrazigrafics,

La estratigrafia del area la constituven rocas ¥ materiales
sedimentaries marinos y copntinentales, asa come volcanicas en un
intervale de tiempo del Jurasico Medio al cuaternario (aluviend.

Las rocas sedimentarias forman importantes =espesores de
material y sus edades <wvaraian desde el Jurasico Medio al
Paleoceno: en esta misma categoris sedimentaria s2  incluye =

materiales no consclidados del CTuaternarie come «l ajluvion. Las



rocas izneas, consecuencia de la actividad volcanica de fines del
Terciaric {Pliocenc}, originaron derrames aislados que
conformaron masas basalticas alargadas.

Es conveniente aclarar que la descripcion de las formaciones
que a continuacion se presentan, se fundamenta en =] trabajec de
Avila (1971), salvo en el caso de la Formacion Cahuasas.

A.- Jurasico.

A.1. Jurasicc Medio.

Representada en el area por l2 Fermaclion Cahuasas, Lopez
Ramos (1979} la caracteriza como una secuencia continental de
luticas, iimonitas, areniscas y conglomerados roljos, que
infravasen preferentemente al Jurasico Superior marino.

El unice afloramients =5 delado al descublisrto por la
profundiczacion dei rioc San Marcos, mismo qu2  atraviess al
anticlinal de Villa Juarez en una direccilén oeste-aste, se

localiza al norte vy &@ste de la poblacion de Tlapehuala v al sur y

oriente de Cuautepec. Su representacidn merfoloégica la
constituyen laderas abruptas ampliamente disecadas, con  una
pendiente de 30 a 50 grados. {ver cortes topoZraficos A-A', B-B'

y C-C'y,
‘ A.2. Jurasico Superler.

Lizologicamente, es un periodo constituido por calizas d=2
color negro y gris obscuro carbonosas, alternando con capas
delgadas de lutitas color n2gro vy bentonita verds. A es5te
respecto es importante mencionar que este perioas es aividido en
<cuacre rormaciones (Tepexi Santiago, Taman y Pimienta) por otros

autores, sin embargo, siguiendo el criterio de Gutierrez



{(op. eit.), son agrupadas por presentar gran  uniformidad

litoldgica.
Existen varios afloramientos de esta épcca, destacando por

su extensién los que rodean al Jurasico Medio en el poniente de

la regioén, ¥ al que han descublerto los valles del rio Necaxa y

Arroyo Seco al sur y oriente, respectivamente de la mesa Villa
Judrez. Otros vestigios msnores =n importancia por la extensioéon
que ocupan -ne agsi por la estructura que los influye para que
afloren-, son dos pequefios afloramientus lecalizados sobre el eje
del anticlinal Las Pilas =n el centiro de la regioén. Su morfologia

ge define por laderas disecadas con una pendiente variable que
va de los 10 a los 60 grados.

B.- Crecacico.

B.1. Cretéacjco Inferior.

Es una época integrada por la Feormacidén Tamaulipas Inferior
y Horizonte Otates; no diferenciandose en el mapa geclégico wor
la razén anteriormente expuesta. La primera esté integrada por
calizas de capas delgadas a medianas de color garis clare, de

aspecto .aporcelanado con nodulos y lentes de* pedernal color

gris. Lz segunda comprende un horizonte relativemente delgade de
calizas arcillosas de color gris obscuro con bandas de pedernal
negro y lutitas color gris verdoso intercaladas.

Los afloramientos de esta roca se encusntran dizeminadcs por
toda la regioén, exceptuando €l sector noreste ( Mapa & ). Su
morfologia es la de una superficle montafocsa de fuerte pendiente
(20 a 45 grados- ), Yy con altitudes que varian de los S00 a  1los

1800 m.s.n.m.; constituyendo asi las mayores alevacion=s de Ja
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zona de estudioc. {(ver cortes topograficos A-A', B-B' y C-C').

B.2. Cretacico Medio.

Esta es una época representada por la Formacién Tamaulipas
Superior; esta constituida por caliza de color gris pardo en
capas delgadas a gruesas con nédules y bandas de padernal negrc
con intercalacidénes laminares de bentonita de color gris verdoso.

Se distribuyen principalmente en el centro de la zona de
estudio en forma longitudianl ¥y paralela &l anticlinal de Las
Pilas, cubriendo a rocas mas antiguas como las del Cretéacico
Inferior y Jurasico Superiosr. Otro de los afloramientes con estas
caracteristicas litoldégicas sirve como limite sur al =2nbalse de
la prese Tenange. FEl relieve modelado =2n esta Formacién es
accidentado, cen una pendiente maxima de 4S  grados, cimas
interfluviales céncavas y una elevada profundidad de disecciébn.

B.3. Cretacico Superior.

En 21 se encuentran las Formaciones Agua Nueva, San Felipe y
Méndez, todas ellas indiferenciadas en el mapa geologico
{ tlapa & ). Estas formaciones comprenden el intervalo
estratigrafico entre la cima de la Tamaulipas Superior y la base
de las rocas del Palesoceno. La Formacién Agua Nueva e5 uns
intercalacién de calizas color gris claro y obscuro arcillosas,
con lutitas vy bandas cde pederna., ambas de color negro. La
Formacién San Felipe esta constituida por calizas de color gris
verdosc en capas ne mayores a 20 cm., con intarcalaciones. de
bentonita muy delgada (mencores a 4 cm.) de color verde azulosa.
Por otra parte la Formacién Méndez esta compuesta por margas de

color cafe rojizo em capas hasta de 1.5 m. de espesor, cen



delgadas intercalaciones de bentopitz.

Dos son las zonas en donde ampliamente se presenta  este
grupe de rocas. La primera lccalizade entre los anticlinales de
Lag Pilas y Tlaxcalantongo. extendiéndese 7 km. lonzitudinalmente
en direccién noroeste-sureste; estas rocas ubicadas entre una
altitud de 500 & 800 =.s.n.&., representan litolégica vy
figiograficamente el limite entre L& Sierra oadre Oriental v La
Planicie Costera del Golfo. La segunda zona, no presenta esta
Gltima caracteristica por encontrarse a una altitud auy superior,
antre 1los 1200 ¥ 1600 m.s.n.n., en el extremo surosste de la zona
¥ rodeada de calizas <& mayor edad: tiene la caracteristica de su
drenaje centripeto unice =n el area de estudic. Su morfologia es
representada, al ipual Qque las anrteriores formaciones, por
laderas ampliemente expuestas con elevada pendiente (nn mavor a‘
S0 grados}, y upa lmportante densidad y profundidad de diseccion.

.- Genozoic

La sedimentacioén de origen marino va perdiendo importancia y

e3 substituida poco 2 pocoe por la coentinental. La =stratigrafisa

‘esta representada por eventos ocurridos en el Palasoceno
(sedimentario), Bliozeno {vulcanismo} v Cuaternario
(sedimentario).

C.1. Terciario.

C.1.1. Paleccenco.

Para el caso de la zona de estudio. son las Formaciones
Velasco Basal y CThicontepec Inferior las que representan  esta
época, constituidas por sedimentos clasticos de tipo “fiysch"

(secuencia ritmica de material arenoso y arcillose consolidados),



resultado de la erosién del sistema montafioso de la Sierra Madre
criental.

LLa Formacién Velasco Basal, estid compuesta por lutitas de
color gris verdoso y cafe rojizo, nodulares; en cambio, la

Chicontepa: Infericr., presenta una secuencia ritmica de areniscas

y lutitas. la primera de color gris claro de graneo fino en capag
mencres a 20 cm., en cambio las lutitas presentan un color gris
verdoso.

Estas rocas cubren una superficie considerable del sector
noreste de la carta y afloran de manera discontinua, debido a
que en muchas partes fueron cubiertas por derrames basalticos mas
recientes. Constituyen el inicioc de la provincia fisiografica de
la Planicie Costera del Golfo. Su morfologies esta representada
por elevacicnes de poca altura desde su nivel de base y <¢on
altitudes inferiores a los €00 m.s.n.m.; presentan una pendiente
maxima de 40 grados. (ver cortes topograficos A-A', B-B" y C-T'l.

C.1.2. Pliocceno.

La litologia unica 1la representa el material igneo
extrusivo, principalmente basalto que da lugar a la formacién de
mesag.

Este <tipo de roca es de las que mas aflcoran en el area de
estudio, producto de una actividad ignea fisural que afectd una
amplia regioén del centro ¥y oriente del pais como consecuencia,
Segun Gutiérrez (op. cit.}, de la aubducclén de la placa de Cocos
¥ sus posteriores eéfuerzos distensivos que provocaron abundante
liberacién de magma.

-Este matarial wvolcanico 3e presenta discordante con la
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Formacion Chicontepec. Vv "ha sido expelido en varias emisiones,
hasta alcanzar esp=3Oores considerables an algunas areas (mesa
Mecapalapa o San Diego) aproximadamente., de 80 wm " Velarde
(1967) .

Su distribucién no tiene uniformidad va gue las encontramos
tanto al nortea como al sur, al ceste y este de la region. Su
morfologia <= de cimas relativamente planas y {rentes abruptss,

€.2. Cuaternaric.

Es representada por sadimentos no c¢onsclidadcs con  una
amplia heterogeneidad en el tamafo de los clastos.

Origina iom depositos aluviales, Yy por ls tanto se prasenta
en los principales valles sobre todo en 21 del rio San Marcos,
encontrando mayor amplitud 2 la altura de las poblaciones de La
Caiba vy El Tepetate. Morfologicamente gpresenta superficies con
pendientes y profundidad cde diseccién casi nulas.

3.3,~ Tecténioce Regional,

Las caracteristicas estructurales del area en cuestion son
2l resultado de lceg fenomenos tectonicos realizados por la
O:ogenia Laramide. al arfectsar sedimentes marinos vy continesntales
del Mesozolco v de: Terciaric.

Al respecto,. De (Cserna (1974) nembra a ésta Orogenia
Hidalgoana v noe dice gue, "Durante el Terciario, mas
precisamente hace unows S0 pillcocnes de  afies, les  sedimentos
acumulados en al intervale Jurasice Superior y Paleoceno,
sufrieron deformacién a consecuencls de la Orogenia Hidalgoana
produciende pliegues =n estas rocas sedimentarias con un  rurbo

general de norte-noroeste y sur-sureste...la regién plegada ‘ving



a constituir una cadena cuya parte frontal oriental se conoce
actualmente como la Sierra Madre Oriental”. Sin embarge, no fue
esta la unica consecuencia de la oregenia. va que hacia el este
se originé un hundimiento que quedd por debajo del agua,
iniciandose con ello la formacién de 1la cuenca de Chicontepec,
Velarde (1967), Avila (op. cit.}.

Ambos auteres afirman que ante estos hechos, Be presentan
d08 unidades tectoéodnicas diferenciables por su edad, litologia vy
morfologia: no asi por su origen tecténico vy caracteristices
astructurales, estas son: 1) La cuenca de Chicontepec al oriente
(limite occidental de la Planicie Costera), y 2) lq Sierra Madre
Oriental al poniente; afectadas en menpor y mayor grado,
respectivamente, por la orogenia.

La primera, * considerada comd una cuanca sedimentaria,
comenze @ rscibir sedimentos arcillosos y arenoses que dieron
lugar a las fscies flysch de 1las formaciones Chicontepeu,
provenientes de la erosién del "naciente'" cinturédén orogénico,
testimonio mismo de la inestabilidad tectonica.

En @2sta wupidad, los plegamientos tienen una orientacién

paralela & 1los de la Sierra Madre Oriental. Para el srea  de
estudio, el dnico alineamiento estructural de cierta importancia
lo constituye &1 anticlinal de Tlaxcalantongo, lecalizado 2n el

extreno oceldental de la cuenca.

Por otra parte, 1a unidad tectébnica de la 3ierra Madre
Oriental, =& caracteriza por sus rocas sedimentarias mesozoicas
fusrtemente plegadas. guedando en forma alternada anticlinales y

sinclinales con una orientacién general noroeste-gureste.
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Dcs son las estructuras plezadas con relevante importancia a
nivel regional: 1) el anticlinorio de Huavasocotla v 2}
re

anticlipal de Vills Juarez, presentandcse 2ste en 21 area de

astudio y aquel al occidente ce la misms.

El anticlinoric de Huavacocotla, ,es una gran estructura
-quizé la mas inmportante-~, funcaamenrtal en la conformacidn de esta
unidad, no sélo por su longitud de aproximadamente 200 kms., gue

se origina desde las cercarias de Tamszunchale Sarn Luis Fotosi.

hasta Zaragoza Puebla (Gutiserrez op. c¢it.). sins por el hecho de

influir directamente a los anticlinales d= Villa Juarez,
Tlacuilotepec, Las Pilas, San Lorenzce y Tlaxcalantongo {(Mapa & ),
todas estas. dentro del &rea de estudio.

€l anticlinel de villa Juidrez. segundo en importancia, es

una estructura de caracter regional situado al oriente del

anterior, tiene una longitud de aproximadamente 60 kms., uha
orientacion de 30 noroeste-sureste Yy rocas sedimentarias

Jurasicas continentales en su nuclec (Gutiérrez op. ©it.}.
Como anteriormente s& menciono, existen en  la zZona de
-ocupando

ertudio numerosos anticlinales impcrtantes a =ste nivel
un nivel secundario en el contexto regional por sus reducidas
dimensiones y poca continuidad horizontal-. con una orientacién

similar a las precedentac.

De las superficies de discontinuidad producidas por

desplazamientos relativos de bloques (fallas), solamente es  una
la que se marca en el mapa 3eologico anexoe (Mapu 6 ), misma que
ha sido transferida ael mapa geoléogice deal prospecto
Acaxochitlan.
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2.4,.~ Hiatoria Geolégica.

Para la exposicion del presente apartado se ha visto la
necesidad ds seintetizar los eventos que al respecte postula <1
trabajo de Rey=s (1971).

Antes  de entrar en detalle es  importante aclarar que este
analisis dimplica wuna apertura espacial a8 nivel regional v/o
nacional en el major de los casos, ya que resulta  imposible
deterninar los eventots histérico-geoldgicos particulares al area
de estudio.

Al finalizar 21 Jurdsico Inferior 'se inicia un periocdo de
Plegamientos que a traves de su erosion. originan los sedimentos
reojos del Jurasico Hedio, tanto continentales como maritimos.

Al terminar el Jurasico Medio, da principio una invasion
marina en toda 1k zona para cubrir areas posicivas en algunos
casos, y en ortros continuar la sedimentaciodn. Algunas zonas
positivas que permanecileron emergidas, tuvieron gran influencia
en la sedimentacidon, formandose alguhas plataformas come la de
Misantla ( Chicontepec ) ( Mapa 7 }.

En el Cretacico Inferior, algunas de estas areas positivas
siguen existiendo, mientras gue el resto se hunde para aar lugar
a la depositacién de ilos sedimentos de la Formacison Tamaulipas
Inferior.

£Zn el <Cretaclco Medio son notables las plataformas de
Tuxpan, <Cordeova y la Perinsula de Qaxaca: €Sta &5 una épeca que
propicié el desarrollo de grandes masas arrecifales soebre las
plataformas. mismas gque en la actualidad son importantes por su

caracter do almacenadoras de hidrecarburcs.
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Al finalizar el fretacico. =n la cuenca de Veracruz vy
Misantla (Mapa 7 se depousitan en algunas Areas sedimentos de la
Formacién Mend=z. nientras gque 2n otras come la plataforma de
Cordova, prevalecen ias condiziones anteriores v per lo tanto la
formacion de bancos arrecifales.

Durante el Terciarie da inicio la Revolucidn Laranide,

estructurales que

implicande la formacion
¢eriginan la Sierra Madre Ori=ntal y los plegarmieéntos erocsionades
de las cuencas terciarias ae Misantla, Tampico vy Veracru:z.

El ultimo evento gecidgico se inicia en el Pliocanc. en esta
4poca de ambiente continental, Se presentan efusicnas Gasalticas
que cubren grandes extensiones de rocas sedimentarias, tanto de

la Sierra Madre Criental comeo de las cuencas terciarias.
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CAP., 3 GEOMORFOLOGIA Y UNIDADES DE TERRENO.

Como pudoe apreciarse en =1 capitulo de geeclogaa, la zona de
estudio ha sideo afectada en zZran medida por proceses endogenos
zreando formas cuva situacion criginal se ha visto modificada
por =l Sa2venir del niempz geologico; =on precisamante 23308
cambios 2n la configuracion del relieve los gue se pretenda
analizar v caractericar en aste capitule a iraves de las técnicas
y mérodos innerentes a las Ciencias de Tierra, vy en particular al
estudis gsomortologico

3.1.~- Matodologia.

2! agtudio geomerfolégico implica 21 analisis integral del
relieve y su representacion cartografica en funcion de su
morfologia, geneslis, edad, evolucion, dinamica y distribucion;
esta integracién de elen=2ntos, desde el punto de vista
metadologico, hace: definir a la presente investigacidédn como
morfogenatica, “ya gque tiene por abjeto definir las etapas v
precesos  peomerfoiogicos  que expliguen la configuracicn  actual

del reliave" (Palzcico. 1985:46).

En este sentido. es Importante sefialar la consults de
dlverscs trabajos con este enfoque (Palacio, 1982 v 1985; Moye v
Zamorano, 1980 Bocco, 1983 nugo H., 1984 y Va&zquez, 19615,

glaborados an el departzmento de Seografia Fisica del instituto
de Geografie de la U.N.A.M., mismos que permitieron 31 autor
tener un marce de raferencia y wun auxilio £n la clasificacion de
las formas del relieve,

Esta metodologia ha sido combinada con l2 de "Unidades de
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Terrenss' propuesta v desarrcllada en e! I.T.C. {Instituto
<

Internacional para =1 Estudio A

Tierra) por Van 2Zuidam {1853, . —on =1 proposice de dar =n forma

sinteética y rapida una vizidn del cantexto natural del ares,
situacion que a3 juicio del autor la hace ras accesible como base
para otras investigaciones. aspecte importante per ser uno de los

estigacion.

objetivos de la presente

A decir de Van Zuidam (ibidem’. el métcde de Unidades de

Terrenos analiza v 2iasifica. 4e acuerdos & lo= principiocs
geomorfologicos, las caracteristicas fisicas del Terreno
(relieve, procesos geomorfolégicos, litologia. suelos,
hidrologia, la‘ vwegetacidn natural v le cultivadal, para su

agrupacion en forma sindptica con el objeto de permitir una mayor
facilidad =n la evaluacion del terrenc
Para =&llo se elaboraron una serie de mapas que  parmitiercn

caracterizar <on mayor detalle cada una de  las  unidades o

subunidades geomorriclogicas: los mapas realizados son: el

topografico. el gealégico, de vegetacion y uso Jdel suels, de

sielos y el geomeorfologico.
Para =] caso de los dos primeros se expusco en <l capitulo

correspondiente la metodologla de su elatoracion o compilacidn.

Para conformar <1 mapa de vegetacién v use del suelo, se
recurrio a lJa fotointepretacion de 77 fotografias adéreas, sU
verificacieén en el campo, asi como la reccleccion de nuestras,

aspectos que nos permitieron  tener 1la informacion que se

4

Soorepuso en el mapa base. Para el caszo del mapa de suelos, la

informacion que contiene se obtuve de las cartas edafoldgicas



Fl14-12 y Fi14-11, escala 1: 250 000 editadas por el I.N.E.G.I..

Por lo que respecta al mapa geomorfogenético, este es un
mapa analitico resultado de la conjugacidn y sobreposicion de la
informacién topégrarfica, geclégica, aereofotografica y del
trabajo de camps, que llevd a representar las diferentes unidades
y Bubunjdades geomorfolégicas.

Siguiendo los criterios de Verstappen (1982: 266 y 2067}, el
mapa aqui presentado es considerado como "detallado™ debide a que
la escala empleada fue de 1: S50 000: no obstante =llo, se puede
considerar c¢ome un mwapa "semi-detallado", debido a que su
realizacién fue precedida por vna verificacidn de campo en las
Areas esenciales, asi como <cierta extrapolacion an sU
compilacioén.

Esta caracneristicas permitieron incluir en 21, sobre tedo,
informacién morfografica, morfogen&tica Yy en  menor grado
morfometrica; la infeormacidn de procesos, debido a su reducid$
extension areal vy en cierta forma puntual (para el caso de la
=ona), no ha sido representada en la carta ( “Mapa 8 ). Sin
embargo, =2n @l texto sSe hacen algunos comentarios al respecto.

Los datos morfemétricos se obiuvieron a partir del muestreo
aleatorio en cada una de las unidades de terreno. Se <onsideraron
superficias de 25 kml por unidaa y se definiercn los paramecros
que se plasman en la leyenda-cuadro del mapa correspondiante
( Mapa 8 ), misma que sintetiza Y agrupa las principales
caracteristicas 42l medio fisico de la zora de estudio.

3,3.~ AnAlisis da las Unidaden.

‘Un primer nivel de clasificacion genetica de las formas del

IS
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relieve cuya utilizacion es comun en rtrabajos realizados en

Mexico ( Palacio. 1982 y 1985: Luge H., 1984: Ortega, 1984;
Vazquexz, 1985, entre otros) , <5 el propuesto por Chemekov {(cita
Lugo, H., 1986), gue las agrupa en tres categorias: formas ae

origen Enddgeno, Endogenc-Mcodelado v Exogeno.
Bl primero incluye aquellas formas cuyoc origen ha sido

proplciado por las fuerzZas :nternas de la tierra, come 12 son =1
tectonismo y el vulcanismo y =n donde los agent2s modeladores del

relieve han hecho nula o poca ctrinsformacién a su estado original

{para el caso de la zona de estudio, no axiste este tipo de
relieve) .

Las formas de origen endégeno-modeiado. incluyen a
aquellas que, no obstante ser resultadec de pProcasos =ndégenos,

han estado sujetas a los pcrocesos modeladores y su  consigulente

transformacién. Las formas de origen exogeno son el resultade de
las fuerzas modeladoras del relieve abarcan a las formas
acumulativas y ercsivas que por si mismas se definen.

A) Formas de Qrigen Endogenn-Modelado.

El primer grupo de formas de origen endégeno-modelado es
resultado directo del tectonismo, son las laderas plegadas, las
cuales han sido divididas en dos unidades gaomorfolédgicas.

a) De origen tecténico-denudatorio.

‘a.l) Laderas plegadas con gendiente fuerte v relieve interno

_superior a 300 m (en calizal}.

Esta unidad se dispoue con direccién noroeste-sureste

cuvriendo el sector medio y suroeste de la 2zona estudiceda;

constituye la regioén frontal este de la Sierve Madre Oriental y



en ella se localizan las mayores elevaciones. aAltitudinalmente

la encontramos entre log 600 y 1800 msnom, Yy con pendientes
minimas y maximas de 30 y 60 grados respectivamente, {(ver cortes
topograficos A-A'., B-B; Yy C-C'). Asimispeo su uniformidad se ve

interrunpida por naterial basaltico que conforma las “mesas".

La laderas, forma predominante del relieve, estan
constituidas en su mayoria por material litoldgico de calizas y
en menor grado de lutitas, con edades de Jurasico Medio al
Cretdcico Superior.

La g<¢nesis de estas formas, se encuentra subordinada a la
actividad tecténica terciaria y por ende a la Revolucion
Larémide; =<ste fenomeno historico-geoldgico le ha heredado una
morfologia accidentada sujeta a los embates del medio
circundante.

No obstante su litologia ¥y la condicion higrica a 1la
que se va expuesta (12 meses humedos), los procesos Karsticos
no se desarrollan debido 2 que otros factores nacesarios para la
karstificacién (rocas bastante masivas y que no se encuentren
muy plegadas) no se presentan (Derruau, 1970:262) . De esta
situacion se desprende la subordinacion de los procesos de
disolucién a los =rosive-fluviales.

Preclisamante es una unidad en donde el modelado predominante
es el erosiveo-fluvial, lo cual es atestiguado por un amplio
numere de valles Qque difieren bastante en su "Relieve Interno”
(diferencia de alturas entre =1 parteaguas y el talweg). desde
aquallos que se encuentran en las cabeceras con apenas alguncs

metro=, hasta aquellos valles principales como el del rio San
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Marcos vy Necaxa con valores de 3800 y 600 netres respectivamente.
Estos ultimos con flancos profundos y prenunciados (cahiones), le
dan el toque caracteristico a la unidad.

La densidad de diseccion solo es superada en su valor wmedic
por la unidad de mesas basdlticas; presenta valores {obtenidos
del calculo de varias zonas deg muestreos de 5km2 c¢/u)} minimo,

maximo y medioc de 2.0 , .5 y 2.8 km/km2 rezspec tivamente,

resultados que se consideran bajos scbre todo si tenemos  en
cuenta la antiguedad de las rocas., la pendiente y las condiciones
de precipitacién. Asimismo es de opbservar gue los valores
maximos se registran 2n las zonas con vegetacion de pastos y los
ninimos en aquellas gue sustentan una vegetazioér arbor=a. lo gue
lleva a pensar en up “"enmascaramiento” de 1la densidad de
diseccion resl.

Existen tres variantes en e! patron de drenaje de la  zona:
el subdendritico. el dendritico y e pinade ¢ plumadc; el
subdendritico es el mas extendido y lo encontramos sobre todo en
log flancos del valle del r:0 San Marcos; en camdlo el dendritico
e. comun en las laderas que circundar a2 la potlacion de San
Agustin atlihuacan. hacia el centro-ceste de la zona de estudio.
Ambos patrones, a decir de Guerra (1%80:207! se desarrollan entre
oTtros lugares sobre rocas sedimentarias plegadas, siempre y
cuando la dureza de la roca sea igual en todas Sus capas Y no
exista un control estructural sobre 1la red; reflejis uha
superficie de fuerte pendiente e impermeable. E. patron pinado o
de pluma (Guerra, ibidem:210), se presenta en los cefiones del rie

Necaxa y del arroyo Seco; este patrén =Zf caracteériza porque
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fluyen hacia el valle principal rios de primero o segundo orden;
sy presencia indica zonas plegadas y se desarrolla sobre tedo en
los sinclinales, como el que presumiblemente seria el del Arroyo
Sucio. Por ultimo habria que seflalar que la red de drenalje se
encuentra bien integrada.

La expresidén mortfografica de sus cimas (zonas divisorias de
agua), determinada por la dureza de su litologia. es de geometria
convexa, es decir redondeada.

Resultado de una intensa incision fluvial hacia la zona ael
interfluvio {erogitn rTegresival, se presentan los circos
erosivos: sus dimensiones son muy variadas e influyen en ello
sobre <todc el numero de corrientes gque en forma remontante los
embaten. Presentan una configuracién tanto an  planta como
transversalmente en forma cdncava, ambas caracteristicas debidas
a la presencia de una corriente principal en el centro y a la
homogeneidad litologica de la ladera. Estos circos a escala
tenporal humpana son inactivos. a escala temporcl geoldgica son
actives vYa que su sola presencia 1o atestigua. No obstante ser
muy  pumerosos ostos rasgos del relieve, s6lo se mapean en  la
carta gecomorfologica los mas importantes,

£l componente edafico de estas laderas 1o constituyen
varias unidades de suelos; por su importancia en extensién de
[MAYOr a menor se encuentran 1os cambisoles, f{eczez, regosoles v
en minima proporcion los litcsoles y fluviscles, diferencias que.
no obstante la relativa homogeneidad del material parental, son
originadas per las <¢ondiciones climaticas v de la  topoforma.

Presentan el comaun de ser suelos someros debido a la capa litica
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que las sutyace a profundidades de 50 a 10C com. (fase litica

profunda} {(S.P.P., 1981;.
El tipo de wvegetacidn natural que soportan al parecer ne

depende tanto del tipo de sue=lo, sinc del clima. Zn funcion de
esto hay comunidades de bosque mixte {(pino-encine), bosque
mesofilo de montafa v bosqgue tropical perennifolic. En cuanto a
la vegetacion inducida = cultivada, s3& presentan los pastizales,

izn ia agricultura de tenmporal.

21l cafe y =n m2nor proporc
a.l) Laderas =lazgazas zeon pendiente  moderada 3 relieve
internc menosr 3 300 m, .en flyschi

La unidad se lccaliza

estudiada Y presenta

respecte 3 l2 unidad
con  intervalos gque van de los 60C & poct @enos  de i08 20
m.s.n.m., ¥ con pendientes maximas de 40 7y minimas de 15 grados,
{ver cortes topeograficos A-A’, B-B' y C-C'. 3u continuidad se

ve truncada g2or una serie de nmesas basalticas vy  rlanicies

acumulativas.
Su relieve. influenciado =n primera instancia por el
tectonisme terciario de caraccer sompresivo, presenta una

litologia de lutitas v de secuencias ritmicas de Iutita-arenisca
{facie flysch), gque han sido modeladas por procescs {luviales.
Morfomeétricamente es una anidad que presenta un relieve
interno de 300 & 100 metros. v por lo misme con  ausencia de
profundos cafiones como la unicad anterior.
Su densidad de diseccion tiene valores manimes e 2.C .

maximos de 3.0 vy medics de 2.5 km <& talwes/km2, salores  auy



cercanos a la unidad de calizas y aparentemente contradictorios,
debido a la menor resistencia del flysch con respecto a las
calizas; pers que se explica por la menor exposicién de 1la
primera a los procesos exégenos.

El patrén de drenaie caracteristico es el dendritico, gue
conforme a los lineamientos antes expuestos implica su desarrollo
sobre rocas de dureza homogénea, falta de control estructural y
una pendiente importante. Cabe seflalar que en esta zona s5se
presenta una alta densidad de cauces de orden bajo y longicud
reducida, lo gue =axplica el tipo de patrén de drenaje y el
relativamente bajo valor en su densidad de diseccion.

La relativa fragilidad de la litologia, ha favorecido 1la
existencia de un gran numero de circos erosiveos que, a diferencia
de la unidad anterior, en ésta e presentan en mayor numero pero
con dimensiones reducidas. Su configuracion tanto en planta como
transversalmente es en forma de media luna ¢ concavas.

Asimismo las cimas interfluviales presentan un3a
cenfiguracion geometrica aguda, situacion heredada del tipo de
roca y ae ia erosion fluvial.

El tipo de suelo que se desarrolla en esta unidad a5 el
regosol.  astos Se caracterizan por ser suelos someres con color
similar a la roca que los subyace. presentan una alta cantidac de
fragmentos de roca sobre la superficile asi como en profundidad,
{S.P.P., ibidem.).

Los regosoles no determinan 113 existencia del tipo de
vegetacioén, =ino mas bien las condiciones climaticas. De esta

forma la vegetacidn natural que se presenta es el bosque tropical
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perennifeclioc; en szuanto 2 vegetacidén 1inducida prosperan los

pastizales, 2]l cultivo del cafe y agricultura ce temporal entre
los pripncipales.

b} Pe Qrigen Volcanico-Denudatorio.

Un segundo grupo de formas de origen endégeno-modelado es
resultado directo del vulc:nismo: estas scn las mesas basalticas,
que de igual forma se dividen en d3s, &n atencién a la
morfometria.

A nivel regionatl. esta unidad de superfici=zs aisladas ocupa

un lugar importante tanto por su significado mortogenético. comoe

por su frecuencia y amplia extension, destacando 5 de ellas a lo
largo de la zona de estudio: en el extreme sur la mesa Nuevo
Necaxa. 1la mesz Villa Juarez 2n la porcién centro-sur., la mesa

Tlaxcalantongo en el centro-criente., 1la mesa Santa Rita al
oriente vy la de 5an Diego o Mecapalapa 2al norte de la zona.

Las rocas basaiticas pliocénicas son resultado de la
actividad volcénica efusivo-fisural que afecte una amplia regién
del centro v oriente del pais como consecuencia de ia subduccién
de la placa de Cocos ¥y sus postericres esfuerzos distensives que
provocaron abundance liberacion de magma, {(Gutierrez, op. cit.).

Este material lavico ha motivado cambios importantes en 1la
morfografia original de la Sierra Madre Oriental, transformando
sectores escarrados en superficies relativamente llanas, produycto
del rellenamiente de estos por le lava (figura 1}). En todos
los casos las mesas presentan un2 leve inclinacidn hacia el
noreste, inclinacién qua  lejos de ser originada por un

basculamiento general v por lo tanto una accivided tecténlics
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cuaternaria importante, hace pensar en la influencia que 2
nivel regional tuvo la inclinacién resulitante de la Revolucidn

Laradmide, es decir del relisve pre-axistante.

Fig. 1 La existencia de mesas basalticas ha originadoe
contrastes importantes =2n la topografia ae esta
regioén de Puebla, por un  lado 52 =ancuentran  zonas
relativaments planas, v por 21 otroc gsectores
escarpados. Obsérvese en la parte central y a la
derecha la mesa Villa Judrez y la de Nuevo Necaxa,
respectivamente; ¥ 2n el ultimo ¥ primer plano hacia
la izquierda la unidad de Laderas plegadas con
pendiente fuerte.

El aislamiento y separacidn que presentan las mesas, aunque
no en todos los casca. e3 resultado del fracturamiesnte y de la
erosion filuvial a 1las que fueron sometidas estas granagas
superficies; altitudes similares en sus pordes colindantes ¥ un
patron de drenaje en una wmisma direcciodn, comprueban esta
afirmacion: por ejemplo la mess Villa Juarez con la de (Muevo
Necaxa (figura 1) v la de Tliaxcalantonge con la de Sanras Rita

El caridcter fluido del magma, permitid que se dispusieran
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mesas de 500 o 1000 metros a poco mas de 15 kms. de longitud, con
cimas relativamente planas vy bordes abruptos que indican =1
frente de la colada. Su altitud es muy heterogénea, pero se puede
afirmar <que las que 3¢ localizan en la Sierra Madre Oriental
se disponen a una altitud media de 1100 m.s.n.m., en cambis las
que se localizan en forma discordante sobre el fiysch se disponen
a 600 m.s.n.m., (cortes topograficos A-A', B-B' y C-C').

Superficialmente presentan una corteza de - intemperismo de
espesor variatble, que morfograficamente y a detalle dista mucno
de ser 1llana . Por el contrario, alterna formas coéncavas ¥
convexas, es decir talwegs y cimas respectivamente, gque parecen
relacionarse con una nmorfografia de badland (ver perfiles
topograficos D-D*, E-E’ y F-F'}.

Esta morfcgratia de badland nos refleja por lo menos tres
condiciones ambientales:

1) Una primera situacién de estabilidad (biostasial que
permitid la meteorizacién de la roca y por tanto la generacion de
una costra de intemperismo, un suelio propiamente diche y una
comunidad bidtieca.

2) Un ambiente de inestabilidad (rexistasia) en donde las
condiziones climatclegicas v an particular el regimen
pluviometrico =on su  heterogé®nea distribucisn anual de 1la
precipitacion. dié lugar a la formacién de un ralieve disecado.
Basta recordar gque el tipo de lluvias que se concentran en uns
eépoca del afio ~como presumiblemente se deduce que ocurrié- ponen
en movimiento una cantidad elevada de agua 2en un tiempo reducido.

m&s agn si sob torrenciales, generando una accisdn erosiva intenss
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sobre todo si el material sobre el que actuan es delez=nable.

Esta =tapa &n la evelucidn de las masas basalticas. nos  as
factible ejemplificar v =n ci=srzo mode corroborar en la zona de
badland, qu= actualm=nts s2 =23tz desarrollande 2n 21 municipio de

Huasca de Qcamp> =2n el =stado d= Hidalgo, debide a que 2n ésta s

presantan las mismas condiciones, Gue se Jdeducen ocurri=ron en ia

zona d= escudin en 2s5te estadio de inestabilidad: como lo 2s =l
presentar un material arcillecso originado por la
intemperizacidon y =2rosion de rocas i1gheas, y sobre todo , a la

existencia de una €poca seca y otra humeda bien marcada a 1o
largs del afs, Segun Laver (1978) -an =1 sigulente capitulo =e
abordara 2n dztalle el tema- a esta =2Zona de Hidalgo le

corresponde % meses himedos a lo largo del aine.

3) Un tercer vy actual ambi=nte contrasta con  la crisis
climatrica pre-2xistente v estabiliza la morfografia ‘'heredada™.
Agqui las condiciones c¢limatolégicas permiten el desarrollo

constante y =xhuberante 3=  la vegetacion -a2lemento por
excelenclia estabilizador-. debido a le ausencia de :na &poca seca
marcada .

Esta situacion nes permite caracterizarla como un ambiente
an donde =1 balance morfogenice favorece la genesracisn e
detritos via intemperizacion vy edatoganesis, inhibiendao su

transporte vy sevacuacion.

oy otra  parte. las wmesas S& caraclerizan  por  ascar
delimitadas =n la mayor.a de los casos -SX<epto =1 oeste vy
suroeste de la mesa Villa Juarez- por un escarpe liteldgico
( figura 2-A 1, es declir una rTuptura brusca de la pendiente
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situacion en combinacion <o
superficial, se forman <eIpectaculares cazecadas que le dan un

toque particular a la unizas.

Cobaws  MAGY

Fig. 2 Dos de las particularidades de las as
tasalticas son el escarpe litolégico. que refleja su
limite (A): v los circos erosivos  con per{il
transversal en for de U, de paredes wverticales v
fondo concavo (B).
Estos bordes -~limites entre unidades geomorfolepgicas- con
alturas de 20 a 80 m aproximadamente, Tzmbién han side atacados

por la erosién regresiva y d= esta situacicn se  desprende la
existencia de circos erosives ¢on perfil transversa' en forma de
¥ A (figura 2o2-B I de paredes verticales v fonde  conoIve,
producto  de una mayor dureza y permeabilidad de la rola superior

{(baszitos) en relacidn a la inferjior (caliza o flysch).
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b.1} Mesas basadlticas con relieve interno mayor a 30 metros.

No obstante haber sefialado en la leyenda-cuadro del mapa
geomorfogenético que esta unidad presenta una pendiente nenor a
10 grados (dato que se obiuvo de medir la cartografia escala
1: 50 000}, un estudio de mayor detalle en el campo, nos permitid
ampliar este rango hasta los 20 © 30 grados. Su relieve internc,
tambien es variadle con valores de 30 a 20 netTros
aproximadamente (figura 2).

En la densidad de disecclén se obtuvo un valor ainimo de
2.0, maximo de 4.2 v medio de 3.1 km de talweg/km2 ; presenta un
patrén de drenaje paralelo y subparalelo, que refleja pendisntes
moderadas ¥ material homogéneg.

Los suelos Que se desarrollan sobre esta unidad son los
acriscles, nitosclss y en minima parte andoscoles. Estos son
suelos prefundos con alto contenido de arcilia en el subsuelco,
para el caso de los dos primeros preésentan una coloracion ro;iZa
Yy por io regular son acidos. ‘

La vegetaciodn Que se desarrolla en forma natural sobre elles
es el bosque meséfilo de montafa v el bosque mixto: la vegetaciédn
inducida o cultivada es el care, los pastizales y la agricultura
de temporal.

b.2) Mesas basalticas con relieve interno menor a 30 metros.

La pendiente que registra esta unidad y en base a mediciones
de mayor detalle en e] campo, prasenta valores hasta de 10 grados
¥ un relieve interno que ne sobrepasa los 30 netros {(figura 4).

Su densidad de diseccion tiene un valor medio de 2.2 km de

talweg/km2 ,el minimo vy el maximo no difieren en mas de una
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deécima. 5in 2mbargo =ste valcr es engafioso, pues una
cuantificacién a una escala mayor. incrementaria este dato al
doble. E1 patrén de drenpaje caracteristico g2 ia unidad es 21
paralele, que comv en <l caso anterior refleja  pendientes
moderadas v material homogéneo.

Los suelos que se presantan son los acriscles vy  los
nitosoles: tienen la particularidad de ser profundos, con alto
contenido de material arcilloso en =1 subsueloc v son scidas.

En esta unided se desarrclla vegetacion natural de bosgue
tropical perennifolio, Yy =2n forma inducida o cultivada rtenemos a

los pastizales, el cultive del café vy en manor proporcion la

agricultura de temporal.

B} Formas de Origen E

Las formas de origen axogeno-acumulative presentes en  la

zona son planicies acumulativas, de las cuaiss se distinguen dos

tipos.

a.1) Planicie fluvial.

Se &ncuantra relieve de aste rtipo =n forma aisiada vy
eatrecortada en las partes bajas de los principales valles de 1a

zona, destacande la planicie '"La Ceiba” (originada en parte por

la conflivencia dol ric Zllima v 1os Coyores con el de San

Mar-os), la planicie "El Tepetate" {(en el ric Zan Marcos) y ctras
de menol” extensisén aguas arriba de este rio.
Sus dimensiones son reducidas, tantc en amplitug como en

longitud, en el primer cass ne exceden el kilometre ¥ en el

segunde los 14 kildmerros.
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Su litclogia lo constituye material aluvial de
granulometria muy variada.

Son superficies casi horizontales con poca pendiente,

resultado de la agradacién de material detritico. Como su nonbre
lo refiere, se le concibe asociado con la existencia de unoc o
varios rios, y la consiguiente depositacién de sus cargas.

El <¢anmbio brusco de pendiente en la que se sienta es5ta
unidad con respecto a la adyacente (laderas plegadas) ha motivado
la depositacion de material de diferentes tamafios, dJdesde bloques
¥ cantos rodadcs hasta pequefias particulas de arena y limos, le
que demuestra la fuerte competencia que a @sta altura posee
el rio.

Presenta un patrén de drenaje sinusoidal y en varios
Bactores con c¢aracteristicas de anastomosado. Su densidad de
diseccidn es inferior a 1 km de talweg/km2.

Los suelos que se desarrollan en esta planicie son los
vertisoles, con pedregoesidad a lo largo de sus horizontes. La
vegetacion Qque encontramos en forma natural es el bosque de
galeria, ¥ la cultivada de productos agricolas perennes como la
naranja y el limon, antre otros.

a.2) Terrazas aluviales.

Por ser unidades de dimeusions=s ainigzas, s¢le  fueron
mapeadas las Qque se presentan en la planicie de La Ceiba vy El
Tepetate.

Esta forma asociada c¢on la planicie fiuwvial presenta
caracteristicas similares en cuanto 2 pendiente ¥y litologia.

Posee la particularidad de presentar un frente . abrupte
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originadeo por la incision vy enczjonamiento de la corriente
fluvial, transversalmente representa escalonamientos sucesivos a
ambos lados del cauce: su zltura o desnivel no sobrepasa los 3
netres.

Estos planos agrestes o limites de <tcerraczas {(eccarpes
erosivos) pueden ser activeos ¢ lnactives debide al caracter movil
v sinusoidal de los lechocs {luviales. Los inactivos son aquellos
que debido a su sitvacion general favorecen la estabilidad de la
margen 2 incluso la acumulacion, se pregentan en la orilla
canvexa del rio imargen de acumulacion): por otro lado les
activos son aquellos 2scarpes que por encontrarse en ia nargen
coOncava (margen de ataque & erosival, 2stdn siendo erosionados
paulatinamente.

Los suelos que se presentan en 2lla. también son vertiscles

v pedregesos. La vegetécion naturel que en  forma aislada

o

2ncontramos €s e galeria o riparic y carece de vegetacion

cultivada.
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4 CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y PROCESOS EXOQQENOS.

Ssi bien 1la geologia proporciono las herramientas que

permitieron interpretar vy resaltar 1la relacion litologia~
morfelogia, ¥ la geomorfiologia una clasificacison del relieve, asa
como suJ evolucidn, an =ste capitule se pretende explicar la

dinamica zeomorfolegica actual de la c—ona de estudio a traves del
analisis de lez 2la2mentes y factores climatoldgicos, vy describir
y analizar 1los principales procesos exdgenos presantes en  la

Los =lementos y facteores <limatolégices s¢ consideran

en los =2studios de dinamica ya qu= deverminan las
condiciones rropicias para la eastabilidad o inestabilidad
morfogénica.

AS1, un ambiente con dominic climatico de continua humedad,
favorete la alteracién de la reca, el desarrollo del suele y =1
mantenimiento de una cobertura vegetal continua. Se trata en este
caso de un ambiente biostasico en donde la pedogénesis trunca a
la erosion., (Viers, 1983, pag. 80).

FPor otra parte. ios ambientes con condiciones climatoldgicas
que presentan una spoca del afo con una sequia marcada, propician
2l desarrcllo de una vegetacion discontinua, en donds la funcion
protectora  del) suelo se ve nermada  desencadenandS  procesos
ercgivos caracteristicos de la rexistasia, (Ibidem, pag. &60).

31 bien el caracter humedo o 3eco ¥y por lo rante la cantidad
de precipitacion juegan un papel relevante en estos ambientes, nc
se puede soslayar la importancia de los restantes elementos vy

factores calimaticos, asi como fisiograficos, para deducir los
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rasgoe dinamicos de la zona de estudio.

La informacién que se vierte en este capitulo se fundamenta
en el procesamiento de loes datos de 8 estaciones metecrologicas:
1) Xicotepec, 2) Tepexi, 3) Finca Dana Lut, 4) Apapantilla, S)
Finca Lourdes, &) Huauchinarngos. 7) Necaxea y 8) Tlaxco. ;. de
éstas, las 5 primeras se lcuoalizan dentro del srea de estudio;
las cuatro primeras y la sextz posean datos de precipitaciséen vy
temperatura, ¥ las restantes =410 de precipitacién. En base a
estog datos se alaboréd «l mapa d« isovetas = isotermas (Mapa 9 ),
valiéndose de la interpolacién vy considerando la topografia;
asinismo se realizaron & cuadros y graficas, ue mnuestran las
caracteristicas c¢limaticas de las estacicnes qua dentro de la
zona poseen datos de precipitacién y temperatura completos. La
clasificacion climatica se basd en el sistema de Képpen
modificado por Garcia (1981).

Los datos de las cinco primeras estaciones se obtuvieron
del 1lnstituto Mexicano del Café (INMECAFE), y las tres siguientes
de Garcia (1981).

Por Gltimo cabe hacer notar que la distribucién espacisl
de las estaciones dentro de la zona de estudio, dista mucho de
ser la ideal, debido a que cstan ;cn;cntf:daz al sur ¥y cureste dc
la misma. Por elleo, 25 probable que 21 trazo de las ispyeras =
isotermas no sea el m&s apegado a la realidad.

4.1.- Caracteristicas Climaticae.

De los elementos més importantes a considerar en el clima se
encuentran la tempé}atura ¥ la precipitacién: sin embarge, estos

dos elementos prezentan una serie de variaciones influenciadas
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sobre todo por 1las condiciones topeograficas, la circulacioén
general de la atmésfera y la altitud entre las principales, como
a contipuacién se expondra.

A) Temperatura.

En un capitulo anterior se afirmé la existencia de dos
grupos climadticos para la zona de estudio. Sin embargo., un
analisis mas detallado nos permite detectar la presencia de
cuatro pisos teérmices, determinados por la altitud.

La =zona ¢alida cuya temperatura media anual es mayor a 22°C
(Mapa 9). s2 presenta al ple del sisteme montajiioso de la Silerra
Madre y se introduce a éste a través del valle del rio San
Marcos, 1incidiendo en todo el sector noreste de la zona de
astudio; altimétricamenta lo encontramcs por abajc de les 600
m.s5.n.m.. A la zone Semicé&lida, por su caracter transicional se
le divide en dozs: una perteneciente al grupo climatico de los
calidos v la otra al de los templados. La primera registra una
temperatura media anual entre 20 vy 22°C; cubre el sector
centro-oriente de la zona, una faja yue sigue el conterno de  la
Sierra Madre Oriental por el norte, asi como la parte baja del
arroye Seco y delb rio Necaxa; Jjunte con el anterior piso térmico
influyen =n la mayor parte de la zona de estudio: su distribucidn
altimétrica no sobrepasa los 900 m.s.n.m.. La segunda presenta
tna temperatura media anual =ntre 18 y 20°C. con tendencia hacia
los climas templades, incide en el sector central de la =zona.
sobre las laderas de la Sierra Madre, y su distribucién
altimétrica es inferior a los 1300 m.s8.n.m.. Una cuarta =zona

termica es la templada; su temperatura es menor a los 18'C, se
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localiza aisladamente en las mayores elevaciones, aunque
presenta una continuidad en el extremo sureste: por su
distribucién altitudinal mayor a los 1300 m.s.n.m. su A&rea de

influencia es minima.

Otras caracteristicas térmicas importantes, observables en
los cuadros v graficas 1, 2, 3 y 4, son las siguientes:

Por encontrarnes en una zona intertropical. se registran dos
maximosz de temperatura media mensual al afio: el primeroc en mayo
con 27.2 ¥y 21.8°C para las estaciones Apapantille y Xicotepec.
seleccionadas por encontrarse a menor (450 m.s.n.m.) ¥y m@mayor
(1155 m.s.n.x.) altitud respectivamente; vy el segundo en agosto
con 20.7°C para Xicotepec; la estacion Apapantilla no registra
este maximo. Es de observar que este segundo maximo es menor
debido al abatimiento de la temperatura originada por la época de
lluvias.

Las temperaturas mnminimas se registran en eners, y sus
valores para las estaclones referidas son de 18.6 y 14°C.

En cuyanto a oscilacion termica, ésta es mayor en Apapantilla
con 8.6°C y menor en Xicotepec con 7.8°C, situvacion debida 2 que
ia mayor humedad (sea por precipitacisén, nubosidad, etc.)
reinante 2n el area de Xicotepec, aminora, por regla general,
los contrastas térmicos a lo targo del afio € incluso del dia.

B) Precipitacion.

Con base en los datos de - los cuadros b4 graficas
anteriormente referidos (cuadros y graficas 1, 2, 2y 4) fue

posible elaborar la carta de isoyetas (Mapa 9 }. En ella se
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(°c)

TEMPERATURA

NOMBRE DE LA ESTACION

MUNICIPIO

ENTIDAD
MES FNE.
TEMPERATURA 14.0
PRECIPITACION 65.5

16 |

12

L of

FEB.
4.4
46.5

EF MA MJJ ASO ND

GRAFTICA No.l

MAK.
17.9
64,9

700

RACY

| 300

H

200

160

NOIDVLII4IDI¥d

(um)

Xicotepec LATTTUD 203 17' H.

X. de Jufirez LONGITUD  97° 57' W.

Puebla ALTITUD 1155 mn.

ABR. MAY. JUN. JUL. AGO, SEP. OGT, MOy,  DIC.

20.4 21.8 21.2 204 20.7 20.1 184 16.0 14.7

74.9 130.2 S19.0 551.3 S93.5 532.3 257.7 116.6 74.1

Caracteristicas climiticas

TEMPERATURA MEDIA ANUAL 13.3’0’c
TEMPERATURA MEDIA DEL MES MAS FRIO 14.00C
TEMPERATURA MEDIA DEL MES MAS CALIDO 21.8°¢
0SCILACION TERMICA 7.8%
PRECIPITACION ANUAL TOTAL (MEDIA) 3027.5 ma
PRECIPTTACION DEL MES MAS SECO 46.5 mm
PRECIPTTACION DEL HES MAS HUMEDQ 593.5 mm
LLUVIA INVERNAL RESPECTO A LA ANUAL 8.0 %
NUMERO DE MESES SIN FRECIPITACION 0 m
COCTENTE DE P/T 165.4 mn/°C
CLIMA (A)C(m)a(e)g

CUADRO Na.l



TEMPERATURA  (°C)

NOMBRE DE LA ESTACION

MUNICTIPIO

ENTIDAD
MES ENE,
TEMPERATURA 14.1

PRECTPITACION 67.1

N

~—]

fEB,
i4.9
50.0

\

~
N

EF

I_
M

ANJIASUND

GRAFICA No.2

MAR.
18.1

0.2

700

600

. 500

L. 400

100
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(5®)  NOIDOVIIJTOT

F. Dana Lut LATITUD  20° 13" N.

Zihuauteutla LONGITUD  97° 55°' W,
Puebln ALTITUD 1140 m.
ABR.  MAY. JUN, JUL. AGO. SEP.  OCT.

20.3
76.1

21.3 2.0 20.1 20.3  20.1 18.8
93.5 420.8 509.4 523.7 462.8 224.5

Caracterfsticas ClimAticas
TEMPERATURA MEDIA ANUAL
TEMPERATURA MEDIA DEL MES MAS FRIO
TLMPERATURA MEDIA DEL MES MAS CALIDO
OSCTLACION TFRMICA
FRECIPLTACION ANUAL TOTAL (MEDIA)
PRECIPITACION DEL MES MAS SECO
PRECIPTTACION DEL MES MAS HUMEDO
LLUVIA THVERNAL RESPECTO A 1A ANUAL
NUMERD DE MESES SIN PRECIPITACION
COCIENTE DE P/T

CLIMA

CUADRO No.2

NOV. DIC.
16.7 14.8
103.5 80.2

150.7 mm/°C

(A)C(m)a(e)g



« ‘0

TEMPERATURA

28

24

20

NOMBRE DE LA ESTACION

MUNICIPIO
ENTIDAD
HES ENE, FEB.
TEMPERATURA 18.6 19.1

PRECIPETACION 4.9 50.5

N\

EFMAMI T ASON

GRAFICA No.3

D

MAR.
22.6
37.2

700

600

500

400

300

200

100

NOTOYLIdIDINd

(ma)

Apapan

Jalpan

Puebla

ABR,
4.8
70.2

tilla LAT1TUD 202 23' N,
LONGITUD  97° 51' W,
ALTTTUD 450 m.

MAY. SUN. JuL. AGO. SEP.  OCT.
27,2 27.1 26,6 26.5 25.9 24.6
136,0 245.9 220.,5 273.0 328.0 183.2

Caracteristicas ClimAricas
TEMPERATURA MEDIA AHUAL
TEMPERATURA MEDIA DEL MES MAS FRIO
TEMPERATURA MEDIA DEL MES MAS CALIDO
OSCILACION TERMICA
PRECIPITACION ANUAL TOTAL (MEDIA)
PRECIPITACION DEL MES MAS SECO
PRECIPITACION DEL HMES MAS HUMEDO
LLUVIA TNVERNAL RESPECTO A LA ANUAL
NUMERO DE MESES SIN PRECIPITACION
COCIENTE DE P/T

CLIMA

CUADRO No.3

NOV.  DIC.
21,2 19,2
62.1 58.0
23,60
18.60C
27.20¢
8.6°C
1709.5 om
37.2 mm
328,0 mm
7.7 %

0O m

72.4 ma/°C
Amw"(e)g



(°c)

TEMPERATURA

NOHMBRE DE LA ESTACION Tepexi LATITUD 20° 12' M.

MINICIPIO Nvo. Necaxa LONGITUD 977 57" W.

ENT1DAD Puebla ALTITUD 687 m.
MES ENE.  FEB, MAK, ABR. MAY.  JUN. JUL. AGO. SEP.  OCT. NOV, nIc.
TEMPERATURA 15.5 16.5 18.9 20.7 23,3 23,1 22,4 22,6 2.9 20.2 18.0 18.0
PRECIPTTACION 56.4  35.1 48,9 65.4  90.4 401.9 529.4 4B6.1 447.1 205.4 103.4 68.1

Caracteristicas Climdticas

28] TEMPERATURA MEDIA ANUAL 20.0%C
TEMPERATURA MEDIA DEL MES MAS FRYO 15.59C
24 700 TTMPERATURA MEDIA DEL MES MAS CALIDO 23,5%
— - OSCTLACION TERMICA 7.8°C
20 / ™ = MEDI
N\ 600 tg PRECIPITACION ANUAL TOTAL (MEDIA) 2582,8 wn
] N a PRECIPITACION DEL MES MAS SECO 35.1 mo
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observa que estas lineas registran un valor directamente
propor<cicnal a la altitud.

El sector menos humedo esti enmarcado por la isoveta de los
2000 mm, misma que sigue un rumbo sensible de noroeste-soreste,
cubriendo la regién més Dbaja de la zona; en forma general, se
puede econsiderar que se registra en lugares con una altitud
inferior a los 600 m.s.n.m.. El sector que le sigue en huredad
estd delimitado por las isoyetas de los 2000 y 3000 mm, se
extiende a lo largo de la vertiente orlental de la Sierra Madre
en una altitud inferior a los 1100 m.s.n.m. e influye en la mayor
parte de la zona de estudio, El utltimo sector y mas humedo esta
rodeado por la isoyeta de los 3000 mm, se ubica =2n las partes
mas elevadas (mayor a los 1100 wm.85.n.w.), por 1o Qque suU
distribucién es mucho menor que las anteriores.

Por otra parte, de las estaciones anaiizadas (cuadros vy
graficas 1, 2, 3 y 4), se observa que la concentracion de la
precipitacién se registra en los meses de verano e 1inicio de
otofic, en estos aeses los valores mensuales no son inferiores a
los 200 mm. Cabe hacer notar que la rtotalidad de los meses
rTegistran precipitaciones por arriba de los 35 mm.

El maximo de precipitacion para la <stacién Xlcotepec o5 de
$93.5 mm Yy se presenta en el mes de agosto; para el casc de
Apapantilla &sta sSe presenta en septiembre con un valor de 328
mm. En cambio las minimas para estas dos estaciones son de 46.5 y
37.2 mm respectivamante, en Xicotepec me presenta en el mes de
febrero y en Apapantilla en marzo.

. No obstante la existencia de astos datos y debido a 1la

69



necegidad de cuantificar aportes vy peérdidas de agua pars

determinar el numero de memes humedos y secos, se vio la

necesidad de recurrir al trabajo de Lauer (1578). A decir del
autor, la investigacion tiene por objeto .. .presentar las
caracteristicas principales del régimen térmico e higrico...” .

de la meseta de Puebla-Tlaxcz2la y la vertiente este de la Sierra

Madre Oriental. De igual forma sirve *...,como base =c=limato-
ecologica del ordenamiento espacial de la vegetacion.”™ . En 1la
carta anexa *...se combinan vpisos altitudinales térmicos,

expresados en forma de isotermas anuales, con la duracion del
periodo humede y/o aridec en el afio, expresado éste Gltimo por
medic de “ischigromenas”™ (lineas de 3Jjgual numero de meses
himedos}*. “Debido a que se trata de una carta climatica con
implicancia ecolégica, se contemplaron pare el trazado de las
isolineas los limites de diversas unidades vegetacionales
caracteristicas estudiadas en el marco del proyecto Fuebla-
Tlaxcala™ (Lauer, 1978: 235-236).

Segun Lauer (1978: 238) "el calculo de los meses humedos y/o
asidos (isohigromsnas) de la carta parte de la base de un balance
higrico climato-ecologico fijado cuantitativamente en Ea/Ep= 1%,
en donde Ea = evaporacién actual y  Ep = evaporacién potencial;
por lo tanto "si el cocienté Eas/Ep alcanza el valor 1, sentonces
@l mes es humedo. Un mes es cacda vez mas arido, mientras menor
sea el cociente entre Ea y Ep. ”

En el mapa que anexa _auer, €l cual se reproduce en un
pequeie sector en el maps 10 vy comprende a la Zona de estudio,

se observa que los pisos altitudinales termicos presentan Jdra
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zonalidad congruente con los pisos altitudinales topograficos. De
esta forma los pisos calldos se localizan en la planicie costera
por abajo de los 400 m.s.n.m.. el pisc subcalido le sigue en
sentido ascendente hasta llegar a los 31300 m.s.n.m.,
correspondiende a las laderas de la Sierra Madre. Asimismo los
pisos térmicos <templado, fresco y frio se registran =en forma
ascendente, siendo su limite altitudinal superior la cota de los
2000, 2400 y 3200 m.s.n.m. respectivamente. El grado de= hunedad
igualmente es mayor conforme se esciende a la Sierra Madre por el
lado de barlovento, y disminuye en forma progresiva hacia el
interior del pais y conforme se traspasa el sistema orografico.
Los valores naximos de humedad (12 meses al afio humedos) se
registran en una amplia franja de 1a ladera de barlovanto. antre
una altitud de 400 a 2000 m.s.n.m., v decrecen a ambos lados de
esta, presentandose los valores mas bajes hacia el oeste
(sotavento de la Sierra Madre), con 4 meses humedos en Tulancingo
¥y & en Huasca de Qcampo.

Es de observar que las caracteristlcas termicas € higricas,
que en forma sintetica se expusieron del trabajo de Lauer
{ibidem) , coinciden en gran medida con los resultados alcanzados
en nuestra investigacién, y gque se han descrito anteriormente.

En funcién de lo anterior, tenemos qu2 la mayoria de la zona
de estudio presenta los 12 mreser del afio humedos, salvo aguellos
sectecres  (come ya se mencioné anterinruwente}? localizados por
abajo de los 400 m.e.n.m. Yy que registran un cotal de 11 meses
humedos .

Esta distribucién en el nimero de meses humedos nos da la
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pauta para caracterizar y explicar las condiclones de estabilidad
morfogenica a lags gue astd sometida =sta regién de 1la Sisrra
Norte de Puebla, va Qque estas caracteristicas higricas se
traducen en el desarrolle de una cubierta vegetal continua a lo
large del aflo que ocasiona que las lluvias, aunque de fuerte
intensidad, no causen estragos graclas a la efectiva proteccion
brindada al suelo.

La explicacién de esta elevada precipitacién y por tanto =l
cardctar humedo de la zona, es atribuible a tres fenomenos
mateorologicos de estatus regional, y otro fisiograficec ade
caracter local:

1y Es una zona gque de mayo a agoste (al igual que la mayor
parte del pais) recibe la influencia directa dz masas de aire
hdmedo que fluyen en direccidn noreste-suroeste; son los vientos
alisios que determinan para el caso de estudio el régimen de
lluvias en verano.

2) Todavia bajo la influencia de estos vien+os, se presenta
la época de ciclones que viene a incrementar la nrecipitacion.
Este fenfémeno se registra del mes de agosto a octubre.

3) El ultimo fenomeno metecrolégico que influye en la zona
son las masas polares, que al entrar por el Golfo de Mexico se
cargan de humedad, misma que es depscsitada en ZU fayeria en la
vaertiente oriental del pais. Estos meteocros son conccidos  como
“Nortas".

4) EL vfactor fisioprafico que influye hotablemente en la
elevada precipitacién es la barrera orografica de la Sierra

Madre, que propicia el ascenso del afire, su enfriamiento en forma
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adizbitiza ¥ su posterior condensacion ¥ precipitacion.
Una vez eXpuestas estas particulsridades climaticas vy

agtudic  come un  ambiente

habienae caracterifade =2 l3 zona de

biostatico, procederenos a seflalar algunes aspettos sobre

procescs geomerfologicos z2ctuales.

4,3,- Procesca Ixdgancs.

El caracter de un amblente biovsyasico 2e  cinguka nanera

contradice la =exictencia o= proces {EXDERNQAS
acrivos). Para la zona en =szudis fiestan v no sdlo

2n una modalidad, pere su importancisz.es minime

~ 5 presentan 2n forma puntual yoo en

definidos;

- ge derivan de la actividad antrepica y. cuandas neo, de

eventos catastroficos de arden <climatolagico:

- V. zobra todo, dabido a 3u posa axta2cgion ¥ ocasional

surgencia, estos fendmencs no producen un  madelaas active,

generalizaco v continuo.
En mste gentiae, los procesos 2xogenos activoz diznoss  de
mencionarse, aunque N9 en tedos loas opsos se cartoegrafian debido

& Su caraster puntual, son los siguiasntes:

4.~ Terracillas (pie de vaca:

pocos  centimetros que pueden cubrir toda una  vercient
disposicion =25 perpendgicular a la pendients; son producsic de la
pisada constante gel sanadc Y pOr ends gl sobrepasior=e

3u Zenalidad estd 2n funcion de las actividades economicas ¥

no ae la unicdad geomorfeldgica sobrz ia que sa =ncuentre. No

asta por demas decir gue las  zonas ganaceras  son  las  mas
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propensas a este proceso (figura 5-a4 vy 5-B).

B.~ Remcecidn en Masa. Son desprendimientos m@masivos v
repsntines del terreno,  se presentan en comblpacion con un suelo
saturado de agua v 13 ruptura de la pendiente de equilibrio en
donde se halla.

Su  desarrolle y presencia, acompafia a la infraestructura
carretara, sea pavimentada o terraceria; ocasionalmente ias
aencontramos fuera de estas zonas, pero siempre acompafiadas de la
actividad humana. No son caracteristicas de alguna wunidad en
especial.

Los asentamientcs del =zerreno sen. una variante de la
remocicén en masz: son desplaczamientos lentos del terrsno debido a
su compactacion por agentes axternos: su desarrollo es faverecido
por un sustrato litolsogico sedimentaric con presencia de una capa
"plastica” y par el buzamiento de esrta 2an  direccién de  la
pendiente.

La e=xtensicn de este proceso es privativo Jde las areas de
influencia de las vias carraeteras gue Se lccalizan =n la unidad

del flysech.
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A. Formaci4n de terracillas en la unidad de Laderas
plegadas con pendiente fuerte

8. Formacion de terracillas en la unidacd de
MYesas  basalticas

Fig. 5 Las terracillas scn los procesos  2X46genos  mas
comunes en la zona de estudio. su presencia no se restringe

2 una unidad geomorfolégica. sino que se desarrollan
aguellas A&reas que se dedican a la actividad ganadera.

76

en



CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS.
Sobre la escalia enpleada y la cartogratia e—elaborada. se
puade decir que la primera resultd satisfa¢torie. ¥a qui permitid

de representatividad tanto

abordar el estudio de

regional como local, y =] mapeo con exactirtud 42 las fornpas del

relieve, sus iimite 32i come rasgos de poca extension heredados

ridad hurara., =5 decir. rasgos

del medio ambiente v
morfoestructurales v exogenos. propics d= =scalas pequefias y

grandes. Asimismo la casrtegralia anexa =5 original por su

tematica y grado de detalls. axcaepto 12 topografica vy la

geclogica.
En este sentido ha de consilderarse cone aporteg fundamental
la cartografia aqui presentada. sobre todo la geomerfologica, va

que desde esta perspectiva la zena ~arecia Jd=2 egrte tipo de

estudalos. Por otra parte el hecho de ser una zona relativamente
pequena (643 km2 aprox.) gque presanta unidages ¥  rasgos  de
relieve que desbordan estos limites, ros da la posibilidad de

axcrapolar la informacion cartegrafica v textual agqui generadaa a

aquellas Areas, sugiriendo a su vez =sta metodclogza. come modelo

para regiones similares.

Sobr= la geclogia se zoncluve Que la acvividad tectonica v

‘voleanica son 1oz procasos endogencs  fundamentales que  han

influido 2n la morrolegia actual. £1 evanto tactonico
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sobresaliente 1o constituye la Revcoclucion Laramide que se
desarrolla en el terziario inferior, y el volcanico es
reprasentado por la actividad ignea fisural del Terciarie
superior. Ambos fentmenos nos permitieron definir claramente las

principales unidades gecomorfolbgicas.

Sobre geomorinlogia, este no es s6lo un trabajo de tendencia
genatica sino gque se complermenta con una caracterizacidn
morfodinamica resultado del estudio climitico.

Las variables que implican al estudio geomeorfologico
permitieron definir seis unidades ael terrenc 6 geomorfologicas,
que presentan similitudes y difieren en ciertos rubros. En cuanto
a lo primero se puede decir que todas han sido modeladas en gran
redida por fuerzas exoégenas y en particular por procesos
fluviales: asimismo difieren entre muchas otras cosas por Su
origen, caracteristicas morfograficas, extension, vy sobre todo
por la posipilidad de reconstruir a través de ellas las
condiciones cuaternarias ambientales.

Este tltimo caso as particular a las mesas basalticas. En
ellas, como anteriormente se explice, se detectaron -en funcién
de su morfologia- tres &stadios bioclimaticos. que de ninguna
manera se puede afirmar que son los unicos. Para dilucidar se
sugiere un estudio mas detallado sobre el particular y que
incluya andlisis boténicos, palinologicos, estratigraficos,

‘datacibn de sedimentos, etc., que permitan determinar con
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precisidéon los diferentes estadios eveolutivos y asa reconstrulr

leos eventos palscgeograficoes, esenclalmente del Cuaternario.
Las condiciones de estabilidad alcanzadas por el medio, scon

visibles y =xtensivas, perc de ninguna manera han de considerarse

como eternas. aun <on la existencia de las condiciones climaticas

nes lleva a considerar que una de las

actuales. Este aspecio
caracteristicas de log sistemas: "el limite de sensibilidad del
medic:™, nec ha sido rebasado por las actividades humanas (es un

medi. que soporta muche); determinar que tantc ¥ por Cuanto

tiempo durara aste estadio es dificil de predecir., sin ambargo lo

que si se puede mencionar, es gque de las unidades estudiadas, es

la modelada en flysch la que més cerca estd de este limite debido

a que: a) presenta una litclogis muy sutceptible & procesos

erosives; b) es la zona Qque en mayor medida se ha visto

transformada =n su ecocistema natural y reemplacada per agricolas

y ganaderos: ¢} los procescs excgenos activos., anteriormente

mencionados, <£e n~resentan en mayor meaida y frecuencia en esta

zona, asi comd2 en todas sus variantes y d} es la unidad que €n su

totalidad presenta caracteristicas higricas de once meses

humedos. Estas ideas nos llevan a sugerir un estudic mas

detallado sobre las condicionantes climaticas, edaficas,

- vegetativas, antropicas. entre otras, que favorescan la

existencia de ambientes estables o inestablaes

En este contexto de ideas. la conservacion de recursos
7%
ES¥A yenen s nemp
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naturales como el problera inicial a estudiar =n este trabajo, n»o

puedo ser abordada como tal, al menos desde la perspactiva
morfogenetica v morfodinanmica, es por ello que en el desarrollo
de la investigacion se vio la necesidad de modificar
sensiblzmentz 2l giro de la misma y en donde su titule no  parece
del todo congruente a las ideas expuestas, Ya que en  forma
general vy come se ha dicho en varias ocasiones la influencia
antropica no ha desestabilizade este medio. No puede dacirss  lo
mismo desde el punto de vista fite v CosEgEeografica, debido

a 12 vransformacicn en zran medida de los ecosistemas naturales,

@

ustituyeondo 2n el primer caso la vegetacidn natural. pCor Qtras
cultivadas o inducidas y en 2l segunde, a través del extarminio
paulatino de la fauna silvestre. beterminar =1 grado de asta

situacion y axterminioc, sugiere investigacionss particulares,

3e considera importante  este estudio no s0lo porque  lleve
ai conocimients, eobre todo geomorfolsgico, de una region, zino
rtanblen porqus la regionalizacién natural <laborada, asi come las
diversas ideas wvertidas, constituyen la base para diversas
investigaciones con objerivos mas particulares. S=fialar cuales
Seran estas, comp2tera 3 los intereses de investigadores o de la
misma poblacion, orientadas sea a la generacidén de nusevos
conocimizntos o a su aplicacion directa en las asctividades

humanas 4de zaracter productivo.
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