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lNTllOCUCClQ:l, 

Anteell!!tQen'tes. 

En el ano de 1384 dio inicio ur. ;iroyecto multidisciplinario. 

coordinado por ~l !ns~i~u~: 1~ Biologia de la UNAM. y la ~scuela 

Nacional de . .'.\nrrc·pclog::..3 ~ P-is~oria, in""::i-:.ulado "Naturale~a. 

Sociedad ·¡ Cultura en la. Sie:-;a Nort~ de Pueble", el C'Ja.l ha sido 

patrocinado y :"inanc13do oor ~l CONAGYT, -:on -::la.ve PCCSCNA

'J21702. área de Ciencias .Sociales .jeJ CONACY':". 

En '91, se han llevado a cab::i diversas investigaciones 

comprendidas den~ro del drea natural como de la social. mismas 

q:.ie han sido real.izadas por va.:-ios p::-ofesioni.:>t:as .:o!:lo biólogos, 

an~ropologcs, ~eos1·3fcs, ag~onamcs. etc. 

Los tem~s tratados inclu'/e:1 -::studios del mi:::dio :-isico, 

organización politica, población, historia. estr~ctura eccnomi~a. 

religión y medicina tradicional, ~ntre mucnos otros. 

En esta comun1on de disciplinas y ~~mas, ~¡ estudi~ 

gemorfológico que aquí ~e contempla se considera importan~e. ya 

que pretende cortribuir al conocim.ient:o ".!el relieve de una 

porción de la Sierra Nor~e de Puebla. -en este sentido c~br~a 

decir que no exi~ten trabajes de este g~nero para la zona- : al 

caracter multiaisci.plinario del proyecto. c.:i3dyuvando o aiendo 

la base para la el3boracion de otros trabajes por .ealizar ya sea 

por biolr.igos. antropólogos o agr.)nómc·s y. p\.··r que no decirlo. 

aumentar el acervo bibliografico de la región, la discipl~na y el 

proyec't.o. 



Tocando en cuenta la relacion con otr3s disciplinas y l~ 

poca difusion y existencia d~ investigaci~nes geomorfológicac, 

creemos pertinent~ exponer un bosqtJejo teórico ae esta rama de lu 

Geografia Fisica. 

Conaid•r•cione• Te6r1c4s Preliminares. 

~Q~~~~1~Q~~~ tli~~2L1~2~~ Al igual que en la maycria de las 

ciencias, la Geo~~rfolo&~a cientifica fue precediaa p~r ~l 

empirismo. En es"ta ép·:.t:.a son import~nt.es las obso:rvacion.-::s 

realizadas sobre el medio natural, y más p~rticularmen~e sobre la 

materia y las transfor1naciones qu~ sobre ella se presentan 

~ravés del tiempo, modificando con ~sto, la con~epcion divina que 

se ~enia 31 respecto. 

En esta fase d<:: ideas aisladas y en ciertos caeos tendient:~s 

a solucionar un 'problem21 ~spe-::1:.~:ico, destacan las acciones Y 

observaciones de culturas y personaJes import:antes, cuya 

intujcion los hi=c. p~r~atarse de una dinámica externa que de 

nineuna m<Jner:3 es"taba originada po:- ~l azar, sJ no que, por el 

con'tra:-io, •:>berjeo:. ia a -:-a usas cspecif ic.as. 

Es asi como en el antiguo Egipto, se ernpie=an a construir 

canales .3. expo:;nsas del rio Nilo para ll<::var dgua a sus pobladores 

~irrigar ::.onas cultivadas; Herodoto (s. V a.c.), al observar .:l 

mismo r1·:-, re:conoceria lo que a<:tualmente se llama procesos 

fluvi.a l'?s :1 i:-::c-:.ón!..:.c.,;.; Aristóteles <s. IV a. e. i es'tuctia la 

presencia v ~l 0r!.gen de los manantiales, dsi cerno la eros.i6r1; 

E3~rabón (s. I a.c.> hace ref~reDcia al ascenso y descenso de los 

ccnt.:!.nant:es i:::: identiilca los relieve& de: origen vclc~n1.:.o: seneca 

Cs. d.c.) explica el origen de los V3lles en funcic.r. de los 
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procesos (luvia les. al ig•...zal qu~ llega a ~ensar en la exist:enc:ia 

de plegamientos: siglo XV! Lecnardo da Vinc1 hace 

referencia a la influencia que t.iene el caudal de ur. rio sobre el 

ensanchamiento Y profu~dización d~l valle, ideas que le 

permitieron planear y const.ruir diques y cana les de irri.ga-:16:1 de 

la llanura del Ps. 

Con estas y pcster::.o!""o::s iaeas. t..' M Davis a fi:-icle!> del 

siglo :·<IX, redlizA un~ Qr..-.::<?naciOr1 y sin tesis, con -el fJn de 

llevar a la Geomorfclogia al status teOrico y .:ient1fico. 

Para Davia. .!.a compr~nsio~ ::e la ~.:-;"t~z,;i c.errestre implica 

el conocimiento de su e~t:ructura, de .!os procesos que $obr·e ~l la 

han actuado y ctel ti~mpc. 

La s~ntesis je la visión davisian~ en ~uantc a la ~oncepciOn 

del •?rigen 'J de~arrol1.0 ·=~1 reli<:"J-=.. se encu..::n'tra en su LrabaJo 

denominado "El ciclo .seogrAficc" (1S99J. 

íl9S2:10} nos die~: " ... la i:eoria de oa·.ris e:-- de- gran in:pcrtancia 

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

secuencia evolu~iva que iba mucho mas lejos de aquellaz que 

a.::rib1Jyeron el relieve al agua y a.1. fue.~o ... ". 

Arios despues, a principius del siglo XX. W~l ::er f'enc~·. J an::a 

su teoria en donde ~ontrapone sus ideas a las de Davjs. Penck 

trata mediante las formas re:sul t:antes ae los valle.s. dar una 

evoluci~n de las n;i~mds; para el.lo da 1jo~ c::iiusas a la evi:.lución. 

una por ~fe~~cs tcctónicob, y la ot~a d~bido a la denudccion, 

relacionando el perfil de la.s laderas de acuerdo i'!' l.;:J intensidad 

jd acción de los anrerior~s fenomenos 

"Se considera asi. que .l.:i: geo:norf1Jl o ria L1e:ic do3 padree: 



Oav~s y Penck. En el primero dominan los métodos geográficos, en 

el se:undc los geológicos, y sol3mente con ambos seria posible el 

deaarrollo posterior de la geomorfologia. ya que al estudiar al 

relieve en funcion del tiempo y del espacio forzosamente se 

necesit~ de la geografía y de la geologia." [ibideml. 

Con es~a visión surgen dos interrogantes a considerar, 

mismas que ser~n tratadas ~n posteriores párrafos: estas son el 

lugar de la geomc:irfologia dentro de las Ciencias de la Tierra y 

la existencia de una geomoriologia geográfico y o~ra geológica. 

Parb la geomorfología moderna, entendida a partir de la 

decada de los treintas al presente, surgen tres aspectos a 

cc.n!:: iderar: 

l.- formulación de principios teóriccs encam.i.nados al 

cuesti•.:>namiento del origen y evolución del relieve. 

2.- elaboracion de trabajos con orientación definida y novedosa, 

comó la geomorfolcgi3 es~ru~tur3l, climática. re&ional, aplicada 

y planetaria, y 

3.- la creacion 'i consolidación de una ciencia 1.e importanr..e 

é:IPlicabllidad. ( ibidem ~ 

Por lo anterior se puede entender que la escer.cia de la 

geomo.riolvgp ... a radico o:n la dinamica a la que se ve SUJe":o el 

relieve y a la existencia de el~mentos 

(bióticos o abióticos) que permiten una 

debilitamiento de esta din~mica. 

aceleracion o un 

..La geomorfologia es una 

ciencia natural que tiene por objeto &l e$~udio de las formas d~ 

la superficie ~errestre. de acuerdo con la erimclogía 
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(geo=tierra; murfos=for~a). Pero no dece coniundirs~ con la 

topograf ia que =onsiste en dar una imagen ~a.rtogr6fica ae la 

superficie terrestre ·;:, pe:- es•.,. ~n medir las formas jel terreno. 

Las medicioneB de la topografía son, .;la:-o, indisper.s.3.bles para 

l·a geomorfolog1a. Ell~s F!"oporr:ionan la bas1; .je ~odo -est.udio 

geomorfolO&:ico. La topc.5r:>fia ~s una ~iencia. pura¡nenr.e 

descriptiva, mient.ras que la geomorfo.logía es una di@"ciplina 

genética. Su objeti'10 es ;::omprender como las formas de la 

superficie terrestrP. se han cri~inado, como han evolucionado 

ha.sta el presen'te, y pre•:eer su futur~. 

Las formas de lü superficie terre~tre son las de una 

superficie de con~a~to ~ntre dos cu~rpos de naturaleza distinta. 

la costra terrestre, un sólido, y la atmósfera, un gas. Como toda 

superficie de contacto, la sup1=:rficie terres'tre e!S func i·~n de las 

fu~rzas opuestas que repre~entan est:cs medios. cuando estas 

fuerzas se modifican, el equil~brio es también modifícado y ~a 

superficie de contacto tiene tendencia hacia la adaptñción al 

nuevo equilibrio de fuer=as, lo que implica mcdificacion~s en la 

di.JposiciOn de esta superficie. E11 el ~aso de la geomoríología 

las modificaciones de la superficie de contacto son los cambios 

de las formas de relievP.." (Tricart 1;66:3) 

Más explicitamente, el relieve terrestre e~ una ~ombinacion 

de fuerzas endógenas o internas ;1 ~as fuerzas exogenaz o ex~ernas 

que tienden a construir y modelar respectivamcn~e las form3s en 

la superficie de con'tacto. 

Las fuerzas endOgenas están represen~adas por los fenómenos 

•.rolcánicos y tect<>nicos; en -:.ambio las fuPr~as ~!~cgenas son 
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representadas por los procesos de ~gradación o acumulación, y los 

degradatorios o de desgaste. 

~.QS!'.:~f!S~...:. La ci~ncia geomorfológica -::!:s el ro:::s•Jl ta.do de la 

síntesis ~ interacción de dos ciencias importantes ~omv lo son la 

geografia y la g~olcgia. Cuando se habla de la geografi3 se 

piensa de innedia~o en los objetos de estudio de ésta, el espacio 

y la ubicación de un fenómeno cualquiera, y en lo que se refiere 

a la geologia se piensa en el origen y la evolución de las formas 

de l~ corteza terrestre. lo cual, a su VdZ, hace pensa~ en el 

factor tiempo. De esta forma, el relieve de la superficie 

terrestre implica, t.3nt0 la evolución como el espacio y asi es 

como estos tres aspectos (relieve, evolución y espacio) conforman 

el objeto de estudio de la geomorfologia. 

GEOGRAFIA GEOLOGIA 

LUGAR DE LA GEOMORFOLOGIA DENTRO DE LAS 
CIENCIAS DE LA TIERRA. 
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Ld existencia de la g~om0rf0logia influenciada por dos 

disciplinas afines hace que los tipos de !~ves:igacion por ella 

realizada tengan matices q 1Je se acerque:i mas a una u otra. 

Asi, para ~l caso en particula~ de los Estados Unidos le 

geomorfolcgi3 es hecha por geólogos y, por lo tanto, con una 

amplia visión geológica. ::;..~ puede r:o:-isiderar -~ue las necesid-).des 

del geólogo son más en el sentido ver~ical; un ejemplo ~e esta 

verticaliaad sen las teorias expuesi::as por Oavis- y ?enck al 

~onsiderar a ~odc pr?ce~o cc~c una evoluc1Cn unilineol. sin te~er 

en cuenta que todo proceso esta influido pcr muchos elementos y 

qu-::, dependiendo de la mayor acciOr. .je '..!no u .:;tro la forma 

resultante present:ará car.:ict:eristicas mas af:ir.es a este elemento. 

Sste tipo de geomorf0!og1a se concibe cc~c es~~uc~ur~l. en 

donde l3 estructura y e2 r.iemoo geológico 'millones de 21.ñcs) son 

factores de los más importantes. 

La geomorfolog:ia geográf.!.c.3. posee una vis ion hori::0nt:3l de 

los hechos, .. s decir. situa al proceso en relacion con su 

entorno. Esté tipo de ge~mvrfologia se restrin~e en el tlempo al 

e~tudiar el relieve actual. 

Estas situac~ones hacen que este tipo de geomorfolcgia 

presente un mayor grado de ,:,.plicat.ilidad ..::on respecte. la 

anterior. 

~2~2!:.f~!QS"i.S~~..;_ Para percibir la imFortanci.a de la escala y el 

tiempo en la geomorfologia. hay que distinguir custro varian~es 

de la misma. i:;omo nos lo señala Verstappe:n ( 1963) : 

1. - Geomorfol ogia Está-Cica que se er.carga d~ .ia morfología. 11os 
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d3 una descripción cuantitativa y cualitativa d~l re:ieve, 

nos hace ~eferenc1a al origen o evolución; ejemplo de ~stos 

resultadcs son las cartas topográficas o de pendientes. 

2.- Geomorfologia Dinámic3, sus estudios implican cambios r~pidos 

del relieve que pueden ser observados por el hombre. se 

maneja lo que pasa en estos momentos. Trabajos ¿e est~ tipo 

s~n la dinamicd de la erosión. la ~emoción en masa, etc. 

3.- Geomorfolo:ia G~nética, se encarga del estudio del origen de 

las formas y la evolución del relieve. 

4.- Geomorfologia Ambiental, establece la relación con los demas 

elern~ntos del medio natural, existiendc una concepción mas 

global del ~edio y su 1nfluencia en el ~elieve. 

Para estos enfoques je estudio, el tiempo -entendido corno la 

medida de acción· de los agentes externos (viento, lluvia, 

gravedad, etc.) sobre la materia-. tiene diferente valor: 

En el estáti~o el tlempo no se considera por estudiar ~·n 

momento dado, en cambio en los restantes el tiempo es fundamental 

aunque con diferentes caracteristicas. 

En la ge~~?rfologia dinámica el tiempo e3 menos geológico y 

más geo:rafico; ~n :os e$tudios genécicos implica un tie~po más 

geológico y por lo tanto menos geográfico. 

Para la geomorfologia ambie.1tal. la escala temporal ne ~s 

mayor Dl Cuaternario, 3Un~ue es mas comun una escala geográfica. 

En cuanl~ a l¿ ~~c~l~ -que ~~ d~~ ~ntender como la porción 

en que es ~epresentad3 unR forma mdterial en un papel-, la 

geo~orfologia estatica necesi~a una escala muy grande (1:5 000 o 

1:10 000}, dependiendo de les objetivo~. 
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Para la geomorfolocia dinám1~~ la escala debed~ ser. el 

icual que la anterior muy grande, ::apaz de 1dentif icar 

caracceristicas vol:ánica~. de erosión. de dep0sicaciOn. entre 

otras. 

En la geomorfol~gia genética es indispensable la r~lación 

con procesos geolvg1cc03 ~, i-·Or lo tanto, se r.ecesi +:an escalas 

medias. 

En geomorfolc~ia .=:tmbie:::.::tl por implicar -=:studios ·detallados 

se necesita de la urilización d~ ~scalaE gra11de~. 

La división anterior no implica que el estudio 

geomorfologico aplicado se circunscriba a la u~i:izbcion de uno 

de estos 3spectos para su r~alizac1on. por~: ccntrario, ~s muy 

comun encon:.rar !.r.ves!.iga-::.icnes que se sus'ten:er. e:-, e.! .?r:ip.!e:-· .je 

uno o mas de ~stos aspe.::tos, con.forme los :-bJetl ."<JS e aport:ados 

se vayan solucionando. 

Igual situación sucede con la escala. pudicndose modificar 

desde el levantamiento de mapas geomorfologicoe d~ pequeño 

detalle. hasta aq1Jellos de gran detalle como el croquis 

g..!omorfolOgico confci~me se requ.:.erc. 

~~ .!~2!:!~ 

~2!!!Q!:f.Q.!2g!~~.:.. 

'.:!~ §!!!E~~~!! 

El e~.>tudio del relieve, objeto de estt·dio de la 

geo~orfologia, ya no se concibe en una terma estA~ica. sino que 

por el contrario se entiende en función de su dinamica y 

evol1.Jción, ya que a,:;.t..:;:, •;omo reflejo del paisaje se v.i: sujeto a 

la influencia dir~·::t;;i: de los ~lementos b1ót1cos y abióticos. 

Entender al relieve en particular y al medio natural en 

general como mutables e interd¿pendiertes n.Jf. lleva a 



involucrarlos con una teoria holistica que ha tenido una amplia 

aceptación dentro de las ciencias natural~s; se trata de la 

teoria de sistemas. 

L3 teoria de sistemas implica el andlisis del medio natural 

(sistema), como una cadena de elementos que interactuan entr~ si 

para conformar un ~odo diferenciable con el ex~erior, y en donde 

la ausencia de uno de estos elementos traeria la ccnf ormacion de 

un sistema completamente diferente. 

El anal is is de las caracteristic3s cualitativas y 

cuantitati-.1as de los elementos del sistema tiene -por o~jeto 

conocer la génesis y la dinamica del medio ar::bien-ce para evdluar 

su vulnerabilidad ante las posibles acciones antrópicas, o en su 

defecto, proponer iuedidas correctivas cuando e3tos sistemas sean 

ali::erados. 

Los tr~bajos y metodologías que contemplan esta necesidad de 

integración en ios estudios geornorfol6gicos son múltiples 

(Tricart y Kil~an. 1982; Verstappen, 1983: V~n Zuidan, 1985, 

etc.), sim embargo por su mismo cará~ter holístico son complejos 

y no en muchos casos llegan a concretarse. El presente es~udio 

con~empla esta vision, integrando los elementcs del airr.bi~nte que 

expliquen la morfogér.esis y la morfodinámica de la zona de 

Xicotepec, para 13 cu8l no axisten estudios geográfico~ y 

cartos;:ráficos este nivel temático y de detalle. aspectos 

últimos que Just.ifican la investiga.ci6n. 

ObJetivoa y Metodoloaia. 

En esta investigación geomorfol6gica. nos 

planteamos los siguientes objetivos: 
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l.- Realizar una investigación geomorfológica que con~ribuya 

al conocimiento del medio fisico y al entendimiento de 

las actividades hUffian~s productivan. 

2.- Elaborar unb regionalización natural que permita 

detec~ar lo~ prc~esos geomorfológi~os que sobre ellas 

hayan incididc ~ incidan actualmente y que sirva de 

base para investi~~ciones más especificas 

3.- Levantar cartas temáticas en escala or~ginal de 1:50 000 

que ayuden a comprender las caracteris~icas del relieve. 

4.- Reconocer y jerarquizar los eventos geologicos que hayan 

influido directamente en la mo~fología del relieve. 

S.- Efectuar una caracterizacion climática, que permita 

fundamentar la estabilidad e inestabilidad del medio. 

6.- Sintetizar loe eventos anteriorez, a trav~e de la 

elaboración de una carta geomorfoge~ética y su 

consiguiente texto explicativo. 

t1~129..Q!28.!f!.:. Zn le present.e j nvest1gec1or,, la rnet.ooología. 

empleada corresponde en forma general a los linesm.tentos seguidos 

e~ investigaciones de este género (Palacio, 1982 y 1985; Boceo, 

1983: Lugo,1984: \ázquez.1965.etc.>. ~si como la incorporaciCn de 

elementos desarrollados por Verstapper: (1983) y IJ?n Zuidam 

(1985). 

Por ser un estudio que se sustenta en la cartograt'ia, se 

puede decir que la metodologia esta en función de su eiaboracion 

y analisis. En este sentido existieron particularidades en la 

ccnformación de cada uno de ellos. 
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El primer ma¡:ia a considerar es el ::¿)s~ ':opo~ráfico •, q 1Je 

es el resultado de la integración de part.~ de cuatro car~d$ 

topográficas escala 1:50 000 editadas por el INEGI; est.e mapa con 

ayuda de informaciOn bibliográfica. permitió tener una vis16~ 

global de la zona de estudio y, por lo tanto, ur. conocimiento 

general de sus aspectos fisicos, sociales y economicos. 

Un segundo grupo de mapas es resultado de 13 conSl.llta 

bibliografica y por lo mismo de la transcripción de o~ras 

fuentes. ejemplos de estos son el mapa de cuencas hidrclógic3s, 

suelos. unidades ~ectcnicas y tipos ~limáticos hi~rotermicos 

Con b~se en mapas geológicos de distintas escalas y la 

consulta d~ bibliografia existente, fue posible la compilación 

del mapa i;eologico., siendo imprescindible para la delimítacion de 

lvS contactes 1itol6gicos, la fotointerpre~~ci6n de 77 

íotografias aereas escala 1:20 000 en blanco y negro editadas por 

Aerofoto. 

Los mapas de ·,¡egetación y uso del suelo. y el de isoyetas e 

isotermas. sen completamente originales. El primero se conforM6 

con base en la fotointerpretación y a la verificación de ésta en 

el campo; para la elaboración del segundo mapa se procesaron los 

datos de precipitación y temperatura de ocho esta.e iones 

meteorológica~. con base en las medias se interpoló y extrapolo 

considerando la topografí3. 

El mapa g~v~orfc&cr.éti~o. al igual que los anteriores es 

original.y es una sin~esis del ~apa topográfico, el geológico, 

Este mapa no soio incluye el municipio de Xicoeepec de 
Juarez debido a las causas que se detallan en el primer capitulo. 
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la fotoini:erpretacion y el 'tr3ba J<:; ·je comi:;..o, par.:. su confvrmac.:..;.n 

también fue nece5aria la consulta ~ibl1cer~iisa seor~ ~1 c~ma. 

Asimismo es import~nte recal~ar que l~ información textual 

y cartográfica aqu1 generada se cim~nt6 ~n un amplio trabajo de 

campo, lo que nos permit10 r3tiiicar o rectificar le emanado del 

trabajo de g3biner~. asi c~J~ la ob~ención ~e un conocimiento mbs 

particular de la :.:-1 érea ae est:udio Se debe 

reconocer que en aqu~llas a=eas en do11de fue dificil el acceso, 

se decidió extr3pOl3r l~ inf~rmación de dreas sirr.ilar-=:s, 

considerando por le ~an~o. ~s~a carac~er1stica c~mo importan~e 

pero no dominante. 

Estructura de la Investisac16n. 

La inve~ti~acion 3e ha estructurado ~r. su~tro ~apitulos En 

el primero se localiza al area de estudie· v -=-xponen sus 

caracteristicas g~cg~áficas más imp~rt3ntes en forma sin~etica. 

El seg1Jndo estd dedicado o:xc..lusi"Vamente al m.3rco ge·:)l(•eico. en él 

se menciona la importancia de la geologi~ ~n 105 estuCios 

g~ornorfológicos. ~~ externa en detalle la me~odolog~a en la 

compilación del mapa, se 1"1ace referencia a la ~sLrat:ig¡-~fia. 3 la 

tectónica regional va la nistoria geológica. Al t.~rcer capitulo 

se le ha denorr.inado "Geomvr-fologia y lmioadr:-s de Terren-:>", en el 

se abordan aspectos met.odologicc.s en de::al!e. y se de:-ine y 

caracteriza cada unidad geomorfolOg.-·::a : ;:irma -je reliev~.: 

detectada. En el cuarto cap1.tulo se i?:-:t:.li:...::i ;¿, importancia de 

13 e~t~~il1d~d o in~~tAbilidad en un med1~. se lleva a cab" un 

~nélisis de los principales elementos y fac~ores climatices 

determinando ~J ambiente bioclimatico ¿n el que sé encuen~ra la 
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zona de estcd!o. de igual forma se hace referencia a los procesos 

ex6genos presentes. El último apartado corresponde a las 

conclusiones generales del trabajo. 
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CAP. LCX'!ALIZACION Y CARACTERIST¡CAS GEOGfiAFICAS DEL ARXA DX 
ESTUDIO. 

Si bien en ~rimera ~nstancia ~l area ~ es~udiar estaba 

restring~da a la unidad pol~tico-admin1~~ra~1va del municipio de 

Xicotepec de Juárez. se v:..c: la necesidad ·.Je am1;1lia!"' ir:sta zcna 

0jebido a que no sor. c..;.n:: .. _:·idos cor:. exactit:uC los l ... rr.i.tes ae 

esta rni ~n la ~ab~cers =unicipalJ, y a que las diversas i~entes 

que la delimi"tan lmap.3 ce c.!J:rre-:~ras de la SüP. l ?76: >: censo de 

poblacion y vivenja. SPP 1981; 31ntesis geograiicd de Puebla. 

INEGI. 1987: car'ta base municipal. Insti~uto ae C~ografia UNAM. 

1984, etc. >, en lo absclut:.o -::oincid.en; es pe!- ~llo que s":? "'Coma ron 

las localidades o rancherias mas extremas loc.ali::adas hacia los 

diferentes punLos cardi:iales pertene~i~ntes al :nuni-=.ipio, para 

delimitar el area de estudio (Mapa 1) !!:n es~e sentido, 

cartogra.f icamente el area d-a e.s-cudií.I que-da <:0;'!1pr.;n~ida en 

m3yor o menor grado en 4 car~as topograiicas ~scala 1:50 000, 

editadas por !NEOI: estas son: la hoj3 Villa Juare:'.. íFl.!. - 074), 

P~huatlan (F14 - 073J. Huauchinan~o (Fl4 - D83) y Filom~no ~ata 

<Fl4 - D94), sus coordt:nadas ext:re.r:ias son los paralelos 20" 

11 '.:30" y 20 · 26' la"t.itud nor"te y lo~ m~ridiancs 97 45'50 .. y 98' 

03'02'" longitud oes'te. 

La región ocupa una superficie de ap~oximadamen'te 643 km2 e 

incl.uve l.a to"t.alidad del municipic· ':!~ Xicc-:e¡::.c:.:: ,:!.::;. ~':'~ár.:.o::.. con 

una superficie de 302.16 km2: la por1;ión sur de .!.OS c:n:nicipio.s de 

ve,;ustiano carranza y Ji:ilpan. la est.e 'J sures~E: de Tlacuilote;:;ec. 

una pequeña superficie del ori.entc de Nd'.Jpdn, ~l nor-ce Ct:: 
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Huauchina.ngo y Nuevo Nec,:,;xa. (Juan OalindoJ; a.si cerno el ues-ce y 

noroeste de Zihuateutla. todos ellos en el extremo norte del 

estado de Puebla. (Mapa 2>. 

La principal via de acceso la constituye la carretera 

federal libre # 130 (Héxico-TuxpanJ que atraviesa la zona de 

estudio de suroeste a noreste. siguiendola en importancia la 

carretera estatal Dos Caminos-La Unión-La Ceiba. 

De igual fcr~a existen numerosos caminos de terraceria y 

veredas en mal estado, por lo que la comunicación hacia el 

interior -:s dif:...cil ~' t3rC.ada. 

Destacan ~orno poblacicne~ i~porta~~~s la ciudad de 

Xicotepec de Juarez, La Ceiba, La Junta, San Agustín Atlihuacan y 

Tlaxcalaltonco por parte del municipio de Xicc~~pec de Juare=: 

Nuevo Necaxa y Ten~ngo de las Flores, pertenecientes al municipio 

de Nueve Necaxa y la~ poblaciones de Ziht1auteutla y la Union por 

parte del r.iuni,:ipio de Zihuauteutla. 

Desde la p~rsp~ctiva fisiográfica la región se localiza en 

dos provincias. e~ sector suroeste en la de la Sierra Madre 

Orier1tal 'f ~l s-;:·:.tor norest:.e en la ?lanicie Costera del Golfo de 

México. 

Es~a situación determina la existencia por un lado, de 

relieves elevados y accidentados y por el otro. de r~li~ves 

altitudinalmente bajos y relativamente llanos. 

t:opográf icos A~·A • , 8-S •y C-C') . 

(ver cortes 

orograf icam1;:nte, 

al 1".lt:ud y extensión 

los 

lo 

sistemas de mayor importancia por 

constituyen -r.res alineamientos 

su 

que 

!ito!ógicareen~e estan constituidos por calizas e intercalación 
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de calizas-lutitas, localizados en la provincia de la Sierra 

Madre Orient.al. Los ~os primeros, paralelos entre si. se 

caracterizan por tener una or!~ntación nores~e-suroe5te y por 

presentar altitudes .jel orden doe :os t8.L..0 m~tros sobre el nivel 

del mar (m.s.n.m. '. como lo es el cerro Netlatilt.epetl y 1600 

m.s.n.m. como los cer~os N~~•Xdlte?et.l. Yelotepetl y Tepetzin~la, 

todos ellos ubicados en ~l e>:tremo suroeste de:l t!rea de i::studio; 

el tercer alineamiento pre~~nta una orientacion noroeste-sureste 

y lo conforman el =er70 Sdn Pedrc (1520 ra.s.n.m.), el cerro 

Mecatlán (1,40 m.s.n.m. > y el cerro San Miguel {1400 m.s.n.m.}, 

este sistema se ubica al noreste de la ciudad de ~icotep~c. 

E1 sectcr noreste es una zona de lomerios modelados sobre 

rocas intercblada~ de lutitas-arenlscas del Paleoceno, en donde 

la altitud de las formas no sobrepasan los 6CC m.5n.m.: es esta 

zon8 el limite occidental de la Planicie Costeró del Golfo de 

México. 

Un rasgo fisiogrAf ico que no es exclusivo de alguna de est~s 

dos provincias son las m~sas basálticas, que se: encuentran 

d~seminadas a lo largo y ancho de la región, variandv en altitud 

de 1100 c.s.n.m., ~omo la mesa Villa Juarez, a 400 m.s.n.m. en la 

de Santa Rí ta. 

Por últi~o habr1a que ha~er mención de los amplios y 

profundes vallen y cañones que separan las mesas basálticas y 

profundizan sobre los sistemas montañosos. 

La red hidrológica le conformen varias cor .. :ientes perennes, 

originadas en la Sierra Madre OrienT~l que divagan con rumbo 

permanente al noreste, es decir. hacia el nivel de bese del Golf~ 
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d~ México. Son tres 1~~ cuencas que dr~nan ~1 escurri~ien~o de la 

zona de estudio. ~~d3s ellas inclu~das ~n la region hidrológica 

27 Tuxpan-Naut.la, (Mapa. 3) 

La prim~ra y ra~s importante es la del río cazones, que capta 

el mayor escurrimiento. abarcando el área central de la zona de 

estudio. Los principales afluentes que se present.an -todos ellos 

perennes como ya se mencionó anteriormente-, son el rio San 

Marcos -el mas sobresaliente por longitud. -::audal y planicie 

acumulativa que presenta-. el rio Cili~a. el rio Higu~ro 

tNactanca}, el rio Coyotes y el rio Amixtlán, ~odos ellos 

afluentes del primero y provenientes de la margen izquierda de la 

subcuenca del rio San Marcos. 

La segunda cuenca hacia la que se dirig~ la ~scorrentia, es 

la del rio Tecolutla; los rios que se unen a es~a cuenca son el 

Necaxa y el Arroyo St:co -qut;: de seco n<:ad~ más tiene el nombre-. 

ambos ubicados al sur y noreste respectivamente, de la me~a 

basáltica d~ Villa Juárez. 

Por Ultimo la cuenca del rio Tu::.:pan se ve alimentada por la 

corriente del rio Papaloctipan {Acalman). mismo que se localiza 

en el extreoo noroeste de la zona de estudio. 

Asirn\smo, ~xisten dos almocena~ientos artificiales (presas). 

cuya utilidad estd dirigida :1ac!a la ger.eración de ener.gia 

eléctrica, estas son las presas Tenango con una ~apacidad de so 

millones de metros cUbicos, y la de Necaxa con 43 millones de 

metros cúbicos {INEGI 1997), ambas localizadas ~n el municipic de 

Nuevo Necaxa. 

La diet~ibución climática. como es de suponerse, presenta 
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una zonalldad congruen~e ce~ 10s rasgos fiEiográf!cos y 

altitudinales d~1 ~rea de estudio, a.! ir.flci:- estos 42n gran 

parte en las condicio~~F de ~e~peratura ~ ~~ac!p~Lacion. 

Dos son les grtJ~os cl1~3ticcs ~resen::es en la ~egión: el 

cálido y el ::ernpladc. 

El clima c~lld~. se ~:~~ende en direccion noroes~e-sureste a 

::odo lo larg-;- y an-:ho ,::~ :: PL~n1.:::!.e ('.ostera de.: G<.-·lfo: este 

sector es repre3enta~o por ~~ clave cl~nática ~~~··'.a/g. 

Sierra Madre Or~~ntal 

altitud may·.:..r a .:..o:; 0CO !r..~ :-;.r.: 

(p. lC(m )a(e,1 ~. 

} 3 C} O'J"'"::: es 

Las condici~nes altit~dinales. nidrologicas ~ clima~1cas . 

.::-xPlican en buena rned:.d;;, laF-- c.=irac::'=r:.~:.:::as f,eri·~1·.:olt~!E ·:ie la 

vegetacion, que comprende tres '1i f~ren~es cc.;r.u-:1 :!21·2'.~; """~:;et.at.ive:s 

nativas establec~das a ~iferente al~i~~d M~~~ ~> 

copográfic~s A-A'. S-8' y C-C'J. 

L~ prim@ra c0munidad localizada cor ab~j0 ~~ la cc~o de los 

-;'JO m -para el área en cuestión-. es lo QUt:: RzedowsY.i ¡ lq79¡ t)a 

denominado bosque tropic.3J. pe!·e?i.nifolio y Puig ( ! '.,;1/f,) como bcsque 

tropical medio subpe:-ann1fo.!.:c. 

Dent:r.:i de las :.:aracterist1cas cl:i.má-t;icas i:::p,·E;-scindibles 

medi~ anu~l ~uper!or 20'C, per~ rnrD vez 2ti· e~ ur.a 

oscilacion termica no maycr a 11 e 'l a menudo menor a b c. En 

cwant:o a 13 precipitacion medió anual. e~~o rara vez sobrepase 

los 4000 mm aunque fr-e·::uentemante cscj.:¿, enT:re .J.cs 1500 y 30')-' 



m!:'I, Y por ultimo. el n:.1m~ro de :nesBJ :>CC;)S ?O!" ar.o es inferior a 

3, aunque en =onas limitrofes lle&a ~ ~er e~ 4 ~ 5 l~=edwwski ~~. 

Cit. pag 150). 

A pesar del 3lto grado de perturb3cion de es"ta comunidad. 

primaria, fue ~os1ble identifica~ especies import:an~as d~ es~~ 

bo~qlJ~ t..".\l•=s ;.:ir,;o: r .... e~bd l ~'.::i:!?~ e,~!}:=~.!:l~:.:~ l . Cedro (~~Sr.~.±~ 

a~t~ri~r. p~esenta~dose en un intervalo al~itudinal ,je 900 a l3GC 

metr~s aprox~rnad.~m~nte. 

Las caract:e.:""LS.ticas <iUe F::::.-:-:J.:iW$'ki rop. cit. p¿t~. 316/, en 

for~a general, da para esta comunidad son: ~f1~ ~r~s!p~~actón 

media an1J:ij. ne. mer.or 3. 1000 mm. sier,dc l·:i ·:cr.iun d.:l orden de: los 

1 SOO :n:n, aun·:;u¿ en a.!.~un;:s casos ~K".:eda 10s 3000 :nm; 1 lega a 

4 meses s-:=cos 'I un.:;i ~levaáa hur.eCad 

atm~sfér~ca. as~ como una cemperatura media anual que varia de 1~ 

~ ;3 ~y un3 ~scil~ci6n ~~rmica de 2.5 a 7·c 

Al ~gual q~e el ancerior tipc ~e ve~e~aci6n, la presen~e se 

encuent.ra muv a.lter.:ida, no obstan ce lo cual es posible recono.=er 

import.ant.es y Helecho 

:... ) ·¡ Encinu Z9~§f~:::=~ ;~s:2:..l~ L'labm. l. 

Una t.~~c~~3 ~~~u~id3d ~e?e~d~iva es aquella que se encu~n~r~ 

r;onfin3cta. a las rnaycras alti'tudes de la ::.ona en -:.ue:st.ion 
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<superio~ a la cota de los :~oo ~. ;, y por lo tanto es la que 

menor extension oclJpa 

Se tra'ta en este co.so. de una comunidad a. la q,ue R.zedowsi.:i 

~op. cit. pe:g. 155) -::on$.::...jera por se¡:.a:-ar::fc como bosque de Ouercus 

y bosque de Coniferas. 

Dentro de las carac~eristicas climé~icas de su entorno 

presenta sirr.ilitudes en ::·...Janto humedad y prec;!.pit:o::-lón co:i 

respec-to al bosque mesófi~.: de mont.3ña. no .3.Gi er. tempera'tura. 

puesto que para la pr~~era su media anual es más fria. ~scilando 

entre los 12 a 16 1: debido p:-incipalncn1:e 

altitudinal. 

si..: diferencia 

Las especies im¡:,ort.ant.es de e::;'te .. bosque mi:<i::.o'' son: !:'!!2!:!~ 

~~!:!1~ • 9!:!~ES.Y~ ~E!· Y k19!:!=.~~!!LQªr ~~~!:~'.;..![1~~ L 

Asi;nismo encontramos vegetacíbn que ha $id0 inducid~ y;o 

cultivada. por el hombrl!. siendo la mas representat: iva los 

pastizales. que se ubi ::an principalmente en lñ r~gión 

fisiográfica de la ?la~icie, y los cafetales diseminados ~n gran 

parte de la zona; esta veg~tacion ha de consid6rarse corno la de 

mLyor impor~ancia debido 3 que ocuya un mey~r ~orcent~je del brBo 

cultivada.. y es la que constituye e.i principal ingres,_-: de la 

población {Mapa 4). (cortes topogr~ficos A-A' 8-B' V e-~· J. 

Esta vegetación se desarrolla sobre diversos ti?OS d~ suelos 

(Mapa 5}, mismos que presen'ta~ Jna zonbliaad de ac~erdo 3 las 

carac~er.is~icas geo1o~icas, climAticas y to?Ogr~f1cas sobre las 

que se desarrollan. De esta iorme. tenemos que los suelos 

acrisoles, nitosoles y luvisoles se locali~an principalm~nte 

sot>re la.s mesas basál i:1cas; los camtii.soles. reg . .;,so les Y feozer. 
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sobre una litologia de calizas y lutitas-areniscas: los suelos 

vertisoles en las planicies acumulativas. Esto en cuanto a las 

unidades de mayor importancia por sl.J extensión: otros que no 

presentan 

~ncuen-cran 

esta carac~eristica y que por el contrario se 

minimamente representados son los litosoles, 

fluvisoles y andosoles. 
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CAP. 2 MARCO GEOLOOICO GENERAL. 

El incluir un capitulQ en donde se trate exclusivamente 

las caracter1sticas geológica$ obe<:1.ecc a !.a importancia que és't.a 

represent.a para el es-i:.udio ~eomorfologico. No es .:-n vano afirmar 

que la geomorfologia se der~va de :a combinaci~r. de los ~lem~ntos 

geolOgicos con los geo.Gr_oF::.cos a fin d~ cono<:.er v enten-:ier tas 

caracteristicas del relieve ~~rrestre. 

Es por ello, que es :v~·>:=::?ario comprender que el relieve ~en 

su mayoria-, es cor.secuencia direc1'..a en ~rir:iera ¡ns"tancia, de 

los movimientos internos ae la li"t.ósf.era 1.fuerz.os end1.)gen3s). 

representadas por la orogé:nesis y la tectogéno:.':!sis. 

Es conveniente a-.:l::i.r~•, que e] pre!:~n'te r_apí tulc lejos de 

cimentarse en un anC.lisi.s exha1JStivo, ~e cr:insv.:ida en buena 

parte en la ~onsulta c~rtogrAfica, de fotogral1a ~érea y 

bibliográfica la que s~ pudo tener acceso. asi como su 

rectificacion o r~tificacion ~n el trabajo de campo. 

2.1.• Metodolo11a an la Compilacion del Mapa Geol01ico. 

El mapa geológico .:n este t.1·abaJc·, es unn in~egracion de 

diversas fuentes que cc•ntrastabar. ~r.tr~ si ;JOr l..s. 12s.;ala 

utilizada, y por el detalle empl~ado en la closi:icac~cn de las 

unidades litológicas y ~stru~turas geologica~. 

Pai·a eJemplificar lo anterior. a c~ntinuación se expondran 

algunas caracteris~icas d~ la car~ogra!ia ccns~lt2d~ 

A) Cartas geologica.:; editadas pc·r !NEG! (1983). 

correspondientes a las hoj3s Poza Ric3 il4··12 y Pa~huca Fl4-ll: 

presentan una escala chica ~ 1: .:so 00?) y por tan't.o t.:. na divisiCu 
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litológica general -que sin embargo es la que se utilizará por 

convenir a los intereses de la investigación. corno se explicara 

mas adelante- asi ~omo estructural. 

B> Carta geolcgica del prospecto Acaxochitl~n (Gutiérre=. 

1984). Esta carta se caracteri=a por su escala de 1:50 000 v PQ! 

deli~itar la litol0&ia en For~aciones, as~ como la amplia 

información estructural que preser1t&. 

C> En este ultimo inciso. se incluye a los map~s presentados 

en los trabajos de tes~s y excursiones geolo~icas. Estos mapas 

tienen el inconveniente d~ la es~ala ~de 1:500 000 ~ 1:1 000 0001 

y por ende una gran generalizacion en la infor~aciOn ver~ida, en 

unos casos, y en ot:ros una "geología ::i~ carretera". 

Ejer::iplos de: ¿:st.os ::.rab3jos. q•..:e de ninguna forma son 

~esdefindos y por ~l contrario 50n el sos~en de :Qs posteriores 

~part~dos del =apitul0 1estratigraf1a, ~ect.~nica e historia 

geologicaJ se encuentran los s~guient.es: Avila (1965), Nie~o 

<19671. V-::l3r:::!·~ ~1957). Avila {19711 Reves (19'71), y el Congreso 

Geológico Internac~onal {1956J. 

Obtenida esta información. se procedió a transferir en un 

mapa topográfico escala 1:50 000 la información conter.ida en las 

cartas geologicas 1:250 000. De esta man~ra se conto con dos 

mapas geologicos csc.dla l. se C•.)tJ: 1) F.:l mapa del ?raspee to 

Acaxochitlán -qua e~ ci~rta fcrma incluve la informacion de los 

trabajos ref~ridos en el inciso C-,Y 2> La ampliacion de lo~ 

mapas geolOgicos edit:ados por INF.GI ( 1983). 

Acto seguido fue la sobraposici6n de ambos mapas con ~l 

objeto de detectar las similitudes e incrongruencias en l.a 
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delimitación de Jos =on~ac~os li:clog!cos. Como ~ra de esperarse 

las dos si~uaciones se presen't.crcn conf ir:nandose o 

solucion3ndose la delirr.itacicn, se~un sea el caso a ~rav~s de la 

fo~ointerpre~ación de lineas ':le vue:l:i, i~to::!grudas por 77 

fotografias aéreas ~scala ~:20 000, 

elementos de a.náli.:::;::;.s -:.aL:::. :omo l.3 r-...:;:-tur3 de ;:-".:ndieP'!:~. .:.3. red 

de drenaje y la morfol~g1a ~~l r~lieve en:re las principales. 

Estas fases ~ra;~1·on cons1gJ la ?b~encion de un mapa 

geológico íl'tapa 61 un1co. que iu~~ exn.m1naco !nt-:iiar.t:e "'::¡ ~.-aC.;..jJ 

de campo, corrigienacse en muy contadas oca31cnes. Por ell0 se 

compilacion del mapa. 

Si bien, por la escala :nanejada -=n "!St.~ i:-:\/•.::s~_;_g.:,.;ior. 

pudiera esperarse un ~apeo li~o10g~c= qu¿ :~pli=ara la~ 

diferentes formaciones secimentar!as los 

geológicos -que fue lo que se hizc:.. except'o .::r: l<j r-·::irm.:scicn 

Chicon-cepec !nt-eri·:ir-. -5!llo se debió . .:i. .,l.!e ne exist.en ·~r.tr~ i..;,c,.· 

formaciones de ur mismo periodo y para la zona ~e es~u~io. 

diferenci~s GUe morfoiogicamenr:e se reflej3ran en 8~ rel_¿ve 

La es-crat:..grafia del area la const:.it:uyen r-oc-az '/ mai:eria.?.es 

sediment:.arios marinos v cont:.inenta.le:s. ~..;;.:.. c.::;:.;, ·:clcanicas er:. un 

~n-cervalo de ~iempo del Juras~co Medio al cu2terndr~o (alu~ion>. 

Las rocas sediment=-rías forlflan importan1:.<?.5 ~~f:pesores de. 

material y sus edades varia.n desde e.:. Jurásico Medio al 

Paleoceno: es-:.a misma cotes·or.ia .::>eéimer.::ar!.J. se incl~Y!:' .~ 

materiales no consolíoados del ~uaternar10 coreo ~l aluvión. Las 
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rocas igneas, consecuencia de la actividad volcanica de fines del 

Terciario \Pliocenc), originaron derrames aislados que 

conformaron m~~as basdlticas alargadas. 

Es conveniente aclarar que la descripción de las formacione~ 

que a conLinuacion se presentan, se fundamenta en el trabaje de 

Avila (1971), salvo en el caso de la Formacion Cahuasas. 

A. - J.~tª§.!!22..:. 

A.1. Jurasicc Medio. 

Representada en el área por l~ Formacion Cahuasas, López 

Ramos {19'l9l la caracteriza como una secuencia continen~al de 

lutit.d.S, .:.i:non.!. tas. areniscas y conglomerados rojos, que 

iniravaser. prefer,:::-.temen"t.e al Jurasi".':-o Superi.or merino. 

El ~nico aflorarn1onto ~s de]3do al aescubier~o por la 

p:;ofund.i::aci.:in del rio San Ma:-cos, mismo q1.J<e 2."Craviesa al 

anticlinal de Villa Juarez en una direccion oeste-~st.e, se 

locali=a al norte y ~ste de ia población de Tlapehuala y al sur y 

oriente de Cuautepec. Su represent:ac~vn morfológica 

constituyen laderas abruptas ampliamente d!secaaas, con una 

pendien~e de 30 a 60 grado~. (ver cortes topogreficos A-A', B-8' 

y e-e·}. 

A.2. Jurásico Superior. 

Litologicamente, es un periodo constituido por calizas de 

color negro y gris obscL;ro carbonosas. alternando con c::spas 

delgadas de lu~itas color ri~gro y ber.tonit:a verde. A -estd 

respecto es importante mencionar que este periodo es aividido en 

cua~ro formaciones (Tepexi,Santiugo, Taman y Pimienta> por o~ros 

autores, sin embargo, siguiendo el criterio de Gut:iérrez 
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(op. cit. J, son agrupadas pcr presenta~ gran uniformidad 

litológica. 

Existen varios 3flor~mientos de es~a époco, destacando por 

su extensión los que rodean al Jur~3ico Medio en el poniente de 

la reg~On. y al que han descubierto los valles del río Necaxa y 

Arroyo Seco al sur y orier.t~. respectivamente de la mesa Villa 

JuArez. Otros vestigios menores ~!1 importancia por la extensión 

que ocupan -no asi por la ~structura que los influye para que 

afloren-, son dos pequeños a:loramientc;s localizados nobre el eje 

del anticlinal Las Pilas ~n ~l centro de la región. Su morfologia 

se d~fine por laderas disecadas con una pendien~e variable que 

va de los 10 a los 60 grados. 

s.- !:~~~~.!2.:. 

8.1. Cretácico Inferior. 

Es una época integrada por la Formación Tamaulipas Inferior 

y Horizonte Otates; no diferenciandose en el mapa geclógico µor 

la razón anteriorQente expuesta. La primera está integrada por 

calizas de capas delgadas a medianas de color eris clar~. de 

a~pecto aporcelanado con noduloo y lentes de• pedernal color 

gris. La segunda ~emprende un horizonte relat!vemente delgado de 

calizas arcillosas de color gris obGcuro cor. ba~das de pedernal 

negro y lutitas color gris verdoso intercaladas. 

Los afloramientos de esta roe~ ~~ en=uentran di~cmin¿dos por 

toda la región. exceptuando el sector noreste { Hepa 5 ). Su 

morfolog_ia es la d~ una superticle m::intañosa de EuertP.: pendiente 

(20 a 45 grados ) , y con aititudes que var1an de los SOV a los 

1800 m.s.n.m.; constituyendo 1tsi .la<> mayores al~v>scion"!!s de l.3 
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zona de estudio. {ver cortes topográficos A-A'. B-8' y C-C'). 

B.2. Cretácico Medio. 

Esta es una época representada por la Formación Tamaulipas 

Superior; está cons~ituida p~r caliza de color gris pardo en 

capas delgadas a gruesas con ne.dulas y bandas de ped".!'rnal negrc 

con intercalaciónes laminares de bentonita de color gris verdoso. 

Se distribuyen principalmente en el centro de la zona de 

estudio en forma longitudianl y paralela al anticlinal de Las 

Pilas, cubriendo rocas más antiguas como las del Cretácico 

Interior y Jurasico Superior. Otro de los afloramientos con estas 

caracterizticas litológicas sirv~ como límit~ sur al ~mbal~e de 

la presa Tenango. El relieve modelado en esta Formación es 

accidentado, ccn una p¿ndicntc máxima de ü5 grados, cimas 

interfluvialee cóncavas y una elev3da profundidad de disección. 

8.3. Cretácico Superior. 

En él se encuentran las Formaciones Agua Nueva, San Felipe y 

Hénde::, 

( tlapa 

todas 

6 ) . 

ellas 

Estas 

indiferenciadas en el 

formaciones compre:nden 

mapa geológico 

intervalo 

estratigraf ico entre la cima de la Ta~aulipas Superior y la base 

de las rocas del Paleoceno. La Formación Agua Nue·1a es una 

intercalación de calizas color gris claro y obscuro arcillosas, 

con lutita~ y bandas Ce pederna~. a~bas de color negro. La 

Formación San Felipe esta constit1Jida por calizas de color gris 

verdoso en cap~s no mayores a 20 cm., con intercalaciones de 

ber.tonita QUY delgada {menores a 4 cm.) d~ color verde azulosa. 

Por o~ra parte la Formación Héndez está cocpuesta por margas de 

color café rojizo em capas hasta de 1.5 m. de espesor, con 
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delgadas intercalaciones de benton1ta. 

Dos son las :;:onas en donde ampl1amen-.:e se presenta este 

grupo de rocas. La primer"' lc·r:alizada ~ntre los ant.iclinales de 

Las Pilas y Tlaxcalant.c..nso. extendiéndose 7 km. longitudinalmente 

en direc=ión noroest~-sureste; estas ro~as ubicadas entre una 

altitud de 500 a 800 ~.s.n.m .• represen~an litolOgica y 

fisiograficamente el limit~ entre L5 Sierra Madre Orien~al y La 

Planicie Costera del Golfo. La segunda zona, no presenta esta 

ú.l t:ima caract.eríst:ica por er.~ont.rarse a una altitud :nu:,.: superior. 

entre .los 1200 y 1600 rn.s.n.:::a., en el extremo suroeste de la zona 

y rodeada de cal1zas ~e meyor edad: tiene la cara~Ler1s~icó de su 

drenaje centripcto único ~n el area de estudio. Su morfología es 

representada, al igual que las an~eriores fo~rr.ac~ones. por 

laderas ampliamente expues-r.as con elevarja ;.-endiente \Oo? mayor 

50 grados}, y una impor~ante densidad y profundidad Je diseccion. 

c.- ~~~E'~°-.:. 

La sedimen~ación de origen marino va perdiendo imp~r~ancia y 

es substituida pC1co a pocc.. por la ccmtinental. La estrat.igrafia 

'e:;ta representada por eventos ocurridos en el 

(sedimentario), 

(sedimentario). 

Plio~eno 

C .1. Terciario. 

c.1.1. Paleoceno. 

(vulcanismo> y 

Paleocf::.no 

Cuat:ernario 

Para ei caso de la zona de estudio. son las Formaciones 

Velasco Basal y Chicontepec Inferior las que repre~entan esta 

é~oca, constituidas por sedimentos clást.i.cos de tipo ·'fly.::ch" 

(secuencia ri~mica de material arenes? y arcJlloso ~cnsolidado~;, 
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resultado de la erosión del sistema montañoso de la Sierra Madre 

Oriental. 

La Formación Velasco Basal, es~a compuesta por lutitas de 

color gris verdoso y café rojizo, nodulares; en cambio, la 

Chicon~epe·~ Inferivr. presenta una secuencia ritmica de areniscas 

y lutitas. la primera de color gris claro de grano fino en capas 

menorés a 20 cm. , en cambio las luti ~as presentan un colo1· gris 

verdoso. 

Estas rocas cubren una superficie considerable del sector 

noreste de la carta y a.floran de manera di!:;continua. debido a 

que en muchas partes fueron cubier~as por derrames bashlticoe más 

recientes. Constituyan el inicio de la provincia fisiográiica de 

la Planicie Costera del Golfo. Su morfología esta representada 

por elevacione~ de poca altura desde su nivel de base y con 

altitudes inferiores a los 600 m.s.n.m.; presentan una pendiente 

máxima de 40 grados. (ver cortes topográficos A-A•, 8-B • y e-;:' : . 

C.1.2. Plioceno. 

La litología única la representa el ma":er1al igneo 

extrusivo, princtpalmente basalto que da lugar a la formación de 

mesas. 

Este ~ipo de roc3 es de las que mAs afloran en el área de 

estudio, product.o de una actividad 1gnea fisural que afectó una 

ampli~ regiOn del centro y oriente del pais como consecuencia, 

según Gu~i~rrez (op. cit.l, de la aubducclOn de la placa de Cocos 

y sus posteriores esfuerzos dis~ensivos que provocaron abundante 

liheraci6n de magma. 

·Este mat.aria.1. volc~nico ne presenta discordan1:e con la 
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~ormaciOn Chicon¡;epec. y "ha sido expelido .i:.:n varias emisiones. 

basta alcanzar ':!:SPesor-es con~1derat:l~s en algunas áreas (mesa 

Mecapalapa o San DiegCJJ apro:himadamente, de 80 rn " ·1e1arde 

(1957). 

Su distribución no tiene uniformidad va que las ~ncontramos 

tanto al norte corno al se:-. al oes~e y este de la reg1on. Su 

ruorfologia es de el.mas =-~la ti.va.mente: ?l3nas 'f fren't.es al:irupt~s. 

C.2. Cuaternar1c. 

Es representad3 por s·~dimen":os :iO consolidados con una 

a~plia heterogeneidad en el tamaño de los clas~os. 

Origina los depozitos aluviales. y ;.or le tan~o se pr~senr.a 

en los principales ·1alles sobre todo en ~1 del rio San Marcos, 

encon¡;rando ~ayor amplitud a 13 3ltura de las pobla~iones de La 

C~iba y El Tepe~ate. HorfolOgicamente ~resenta superficie~ con 

pendientes y profundid3d Ce disección c~si nulas. 

2.3.- T•cton$ca R•s1ona1. 

Las características estructurales del Area en cuestión son 

-el resultado de loz fcnot.1eno!!; tect.onicos :-ealí=Ddos por la 

Ologenia LarAmide. al afectar sedimen~cs marinos y continent~l~s 

del. Mesozoico y de.:. Terciaric·. 

Al respecto. De: O:s~rna (l~í4) nombra a esta Orogenia 

Hidalgoana y nos dice que, .. Durante el '!"&r.::.i.ario, mas 

precisamente hac~ unus :o mi:.lc:-.cz :!.e .3f:l'.'s, 10~ sedimen-cos 

acumulados en a: intervalo Jurásico Superior y Paleoceno. 

sufrieron d~formación a conz~cuenc~a de la Orogenia Hidaigoana 

prodllciendo pliegues en estas rocas sedimentarias con un ri.;mbo 

general de norte-noroeste y sur- sureste ... la o:-e~ión ¡:leg.ei.da · v!n::. 



a constituir una cadena cuya parte frontal oriental se conoce 

actualmente como la Sierra Madre Oriental". Sin embargo, no fue 

esta la única consecuencia de la orogenia. ya que hacia el este 

se ori:in6 un hundiMiento que quedó por debajo del agua. 

iniciAndose con ello la formación de la cuenca de Chicon~epec, 

Velarde (1967), Avila (op cit.). 

Ambos autore~ afirman que ante estos hechos, ae presentan 

dos unidades tectónicas diferenciables por S'J edad, 11 tologia y 

morfologia: no asi por su origen tectónico y caracteristicas 

estructurales, estas son: 1) La cuenca de Chicontepec al oriente 

<limite occidental de la Planicie Costera), y Z) la Sierra Madre 

Oriental al poniente; afectadas en menor y mayor gr&do, 

respectivaoente, por la orogenia. 

La primera, · consid~rada como una cuenca sedimentaria. 

comf!l:nzó a recibir sedimentos arcillosos y arenosos que dieron 

lugar a las facies flysch de las formaciones Chicontepe0, 

provenientes de la erosíén del "naciente" cin~uron orogénico. 

testimonio mismo de la inestabilidad tectOnica. 

En esta unidad, los plegamientos tienen una orientación 

paralela s los de la Sierra Hadre Oriental. Para el ~rea de 

estudio, el único alineamiento estructural de cierta importancia 

lo constituye ~l anticlinal de Tlaxcalantongo, localizado en el 

extrerao occidental de la cuenca. 

Por otra parte, la unidad tectónica de ld Sierra M~dre 

Oriental, se caract~riza por sus rocas sedimentarias mesozoicas 

fu~rtemente ple~adas. quedando en forma alternada anticlinales y 

sinclinalee con una orientación general noroeste-sureste. 
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Des son las esi:ruct•Jr3!:> plegadE".s cvn relevan!:.e importancia a 

nivel re:ional: l) el anticl~norio Qe Huayacocotla y 2} el 

antíclinal de Villó Ju~r~=. presentandose ést~ en el area de 

estudio y aquel al occidente Ce la mis~a. 

El ar.ticlinoric de Huayacocotla. es una gran estructura 

-quizé la mas irnporLan~e-. funoamental en la conformación de esta 

unidad, no sólo por su lc·:-.ci-:.ud Ce: ap'!"oxima:jamente 200 krns .• que 

se origina desde las cercar.:..a~ dE Tamazunchale Sar1 Luis Potosi. 

hasta Zara~oza Puebla 1cuti8r~ez op. ci~. J. sino por el hecho de 

influir directamen~e a les anticlinales de Villa Juarez, 

Tlacuilo't.ep~c·, Las Pil3s, San Loren::.o y Tla:-<Cdlantongo {Mapa 6 ) , 

todas estas, dentro del ~rea de estudio. 

Sl anticlin~l de Villa Ju~rez, ~egundo en ireportancia. es 

una estructura de caracte~ regional situado bl oriente del 

anterior. tiene una lon.gi tud d~ aproxima:C3t:ient:e 60 ~:ms., un;) 

orientación de 30 noroestc-su:-este y rccas sedimentarias 

Jurésicas contin~ntales en su núc.leo (Gutiérrez op. c.it.}. 

Como anteriormsn"t.e s2 menciono. existeri en la zonéi de 

e!"tudio numerosos anticlinales impc.rtari.tes a este nivel -ocLipilndo 

un nivel secunda,·io en E:l contexto r.¿giona: por sus reducidas 

dimensiones y poca continuidad horizon'tal-. con una orie::ntación 

similar a las precedent~z. 

De las superficies de discon'tinuidad producidas por 

desplazamientos relativos de bloques tfallas). solamente es una 

ia que se marca en el mapa ~cologico anexo (Hapo 6 ), misma que 

ha sldo ~ransierida oel mapa Reológicc del prosPP.c~o 

Acaxoch!t.l.án. 
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2.4.- Hiatoria GeolOsica. 

?3.ra la t:~:p0sic1on del presente apartado se ha visto 1..a 

necesidad dr.: sintet.izar los eventos que al r~specto postula el 

trabajo de Reyes {1971). 

Antes de entra~ ~n detalle es importante aclarar que es~e 

anélisis implica una apertura espacial a nivel r~gional y/~ 

nacional en el mejor de los casos, ya que resulta imposible 

deterr.linar los eventos histórico-geológicos particular~s al área 

de estudio. 

Al fina.li~ar el Jur-ásico Inferior 'se inicia un periodo de 

plegamientos que a través de su erosion. origi~an los sedimentos 

rojos del Jur~sico Medio, tanto continentales como maritimos. 

Al terminar el Jurasico Medio, da principio un.;,. invasion 

marina en toda 13 zona para cubrir areas positivas ~n algunos 

casos, y en otros continuar la sedimentación. Algunas zonas 

posi tiv;;.s que permanecieron emergidas, tuvier·on gran influencia 

en la sediment:aciOn, forrr,~ndose algunas platafvrr.1dS e.orne la de 

Hisantla ( Chicontepec } ( Mapa / J. 

En el Cret~cico Infe.rior. algunas de estas areas positivas 

siguen existiendo, mientras que el resto se hunde para oar lugar 

la d~positaci6~ de los sedimentos de la Formación Tómaulipas 

Inferior. 

en el Cretacico Medio son notables las plataformas .je 

Tuxpan, Cord.ova }' la f'eriinsula de Oaxaca: esta es una época que 

propició el de~arrollo de grandes masaG arrecifales sobre las 

pl~taformas. mismas quP. ~n !~ ~ctu~lidnd son importantes por su 

cará.o;ter de- almacenadoras de hidroca!"buros. 
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Al finalizar el ~ret3cíco. en la cuenca d~ Ver3cruz y 

!-lisani:2..a (Mapa 7) se deposl. ::an en algunas ~:-eas sedi;uer.tos de la 

Formac~6n Mend~z. mien~ras q~e e~ otras ~omQ la plataforma de 

Córdova, prevalecen ias condi~iones a~t~riores v por lo tanto la 

formación de bancos arrecif3les. 

Durante el Terciario ja inicio la Revolución Laram1de, 

implicando la for!liacior; •J·.:: granC.;s si!:;-:.¿:;:a_s estructu!"'ales que 

originan la Sierra Madre Or~~ntal y los plega=ien~vs erosionados 

de las cuencas ::erci~~ias ae ~isan~la, Tampico v Veracru~. 

El último evento geológico se inicia en el P!ioccnc. en es~a 

época de ambiente continen~al, se pre~entan efusicn~s tasálticas 

que cubren grandes extensiones de roc::as sedirr.entarias. t.anto de 

la Sierra Hadre Oriental como d~ las c~encas terciarias. 
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CAP. 3 GEOMORYOLOOIA Y UNIDADES DE TERRENO. 

Como pudo apreciarse en el capitulo de g~olog1a. la zona d~ 

es~udio ha sido afectada en gran medida por proces0s endogenos 

~reando forrna3 cuya situación original se ha visto modificada 

por el =~venir del ~iempc geologico; son precisam~nte es~os 

cambios en la coniiguracion del reliev~ los que se pro::tende 

anali=3r y caractcr1~ar ~n este cap1tul~ a traves de las ~écnicas 

y métodos inh~rentes a las Ciencias de Tierra, y en particulor al 

3.1.- MetodoloKia. 

ei estudio g~omorfolOgico implica el an~lisis integ~al del 

relieve y su r&presentacion car~ografica en función de $U 

morfologla, g~nes~s. edad, evolución. dinamice y d~stribucion: 

esta integración de elementos. desde el punto de vis":a 

metodologico' hace definir a la presente investigación °;orr.o 

morfogenet1ca, "ya que t.!.ene por 0bJeto definir las etapas y 

pruccson eeomorfoiOg1cos que expliquen la configu~acion ac~uel 

del relieve'' (Pal~cio. 1985:46}. 

En es~e sentido. es importante señalar la consult~ de 

diversos r.ratiaJos i:on este e:-ifoque (Palacio. 1982 y 1995; Moya y 

Zacor3no, 198~: Boceo, 1983: ~ugo H., 1984 y Vázquaz, :96~J, 

.el~borndos •.!n ~:?l departamento de ·::;eograf1a F1s1ca del lnst.ítut.o 

de Geografi~ de la U.N.A.M., mismos que permi"tieron 31 au-:..:..:

tener un m~rco de referencia y 1Jn auxilio en 121 cla!3ificacl.on de 

las formas del relieve. 

Esta :netodolo~ia ha sido combinada con la de "Unidades c!.e 
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Ter~&nos•• propues~a y desarr0!!3ja en e! I.T.C. c:ns~ituto 

Internacional para el Estudio A~reoespec1al y Ciencias de la 

TierraJ por Van Zuidam ClS&S,. ~on ¿! propcs1~c de ~ar en forma 

aintética y rápida una v131on del c~ntex~o natural d&l ~rea, 

situación que a Juicio del autor la ha~e r.as 3Ccesible como base 

para otras investigaciones. cspecto importante por ser uno de los 

objetivos de la pres~nte i =-:"estíg3ciór, 

A decir de V~n Zuidaro libidem;, el método de Unidades de 

Terrenos analiza 

geornorfologicos, las 

(relieve, procesos 

-:.lasif ic.= de acuerdo los principios 

caracteristicas f isicas del Terreno 

geomorfológicos, litologia. ~uelos. 

hidrologia. la vegetación n6cural y la cultivada), para su 

agrupación en forma sinóptica con el objeto de permitir una mayor 

facilidad ~n la evalua~ion del terreno 

Para el lo se elaboraron una serie de mr.ipas qu·~ p:~:-m1 tieron 

carac't.erizar ~on mayor detalle Códa una de las unidades o 

subunidades geomoriológicas: los mapas r~alizados son: ~l 

topográfico. el geológico, de vege-cac10n y uco del suelo, de 

s~elos y el geomorfologico. 

Para ~1 caso de lo.s dos primeros se expuso en el ca pi l:Ulo 

correspondiente la me~odologia de su elaCoracion o ~omoilación. 

Para conformar e¡ mapa de vegetación v uso del suelo, se 

recurrió a la fotointepretacion de 77 fotografias aéreas, su 

verificación en el campo, as1 ~oroo la reccl~cción de Muestras, 

aspec't.os que no~ permitiaron tener la infor~acion que se 

soor~puso en el mapa base. Para el caso deJ mapa de suelos, la 

inf ormaciOn que contiene se obtuvo de las cartas edaEol6gic~s 



F14-12 y F14-11, ~scala 1: 250 000 editad~s por el I.N.E.G.I. 

?or lo que respec~a al mapa geomorfogenético, este es un 

mapa analitico resultado de la cvnJugaci6n y sobreposición de la 

información topOgrafica, geclógíca, aereofotográfica y del 

trabajo de campi:J, que llevó a representar las diferentes 1Jnidades 

y subunidades geomorfol6gicas. 

Siguiendo los criterios de Verstappen (1983: 266 y 2ó7), el 

mapa aqui presentado es considerado como "detallado'' debido a que 

la escala empleada fue de 1: 50 000; no obstante ello, se pueae 

considerar como un map~ ''semi-detallado'', debido a que su 

realización fue precedida por ~na verificdci6n de campo en las 

ár-e:as esenciales, asi como cierta extrapolación en su 

compilación. 

Es~a carac~eristicas permitieron incluir en él. sobre tcdo, 

iníormaciOn morfografica, morfogenética y en menor grado 

morfometrica; la información de procesos, debido a su reduciúa 

extensión areal y en cierta forma puntual (par~ el caso de la 

zona}, no ha sido representada en la carta '1apa 8 ) . Sin 

embar~o. en el te~to se hacen alguno~ comentarios al resp~cto. 

Los datos morfcmétricos se obtuvieron a partir del muestreo 

aleatorio en cada una de la~ unidades de terreno. Se consideraron 

superficies de 25 kmZ por unidao y so definieren los pararne~~os 

que se plasman en la leyenda-cuadro del mapa correspondiente 

(Mapa 8 ), misma que sintetiza y agrupa las principales 

caracteristiC33 d~l medio fisico de la zor.a de estudio. 

3,2,- AnAl1•1• d• la• Unidadoa. 

·Un primer nivel de clasificación genética de 1as formas de1 



relieve cuya utilizacion es ·:.omun t:n -i:raba1os realizados en 

Mexico ( Palac.1.o. 1982 y 1995: Lugc H., 1984: Ortega, 19B4; 

vazquez, 1985, entre o t. ros J , es el propuest:c por Chemekov t cita 

Lugo, H., 1986). que las agrupa en t.;-es ca't.e-.gorias: formas ae 

origen EndOgeno, EndOgeno-M~delado v Excgeno. 

El primero incluye aquellas formas cu/o origen ha sido 

propiciado por las fuer=Js ~nternas de la ~ierra, corno 1~ son el 

t~ctonismo y el vulc~nismo y en donde los agen~~s modeladores del 

relieve han hecho nula o poca ~r~nsformación a su estado original 

{para el 

relieve}. 

caso de la zona de estudio. no ~xis~e este tipo de 

Las formas de orí~en endogeno-modeiado. incl1Jyen 

aquellas que, no ob$t.ante ser resu.l-::adc ae pr.:.1ca:::.o.s endcgenos, 

han estado suje~as a los procesos modeladores y su consiguiente 

transformación. Las formas de origen exógeno son el re~ulcado de 

las fuerzas mod~ladoras del relieve abarcan las formas 

acumulativas y erosivas que por si mismas se definen. 

Al E2~m~ª 1~ Qr~g~n ~Q~Qg~n2=~2Q~!~9!2...:. 

El primer grupo de formas de orieen endógeno-modelado es 

resultado directo del tectonismo, son las laderas plegadas, las 

cuales han sido divididas en dos unidades g~vmorfológicas, 

a) De origen tectónico-denudatorio. 

a.1) Laderas plegadas con (:endiente fuerte y relieve interno 

superi-=>r 300 m <en caliza). 

Esta unidad se dispo11e con direcciOn noroeste-sureste 

cuoriendo el sec-tor medio ~· suroeste de Ja zona estudioda; 

constituye la región fronta.l este de la Sier"!"a Madre Oriental. y 
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~n ella se localizan las mayores elevaciones. Altitudinalmente 

la encontramos entre los 600 y 1800 msnm, y con pendientes 

mínimas y maximas de 30 y bO grados respectivamente, (ver cortes 

~opograficos A-A'. B-8; y C-C'). Asimismo su uniformidad se ve 

interrumpida por caterial basaltico que confor;na las "mesas". 

La laderas, forma predominante del relieve, esr.an 

constituidas en su mayoria por material litolOgico de calizas y 

en menor ~rado de lutitas, con edades de Jurásico Medio al 

Cretácico Superior. 

La génesis de sstaa formas, se encuentra subordinada a la 

actividad tect~nica terciaria y por ende a la Revolucion 

Larámide; ~ste fenomeno his~orico-geológico le ha heredado una 

morfologia accidentaaa sujeta a los embates del medio 

circundante. 

No obstante su litologia y la condición hígrica la 

que se ve expuesta {12 meses húmedos), los procesos Kárstic~s 

no se desarrollan debido a que otros factores n~cesarios para la 

karstificación (rocas bas~ante masivas y que no ~e encuentr~n 

muy plegadas) no se pre$entan (Derruau, 1970:262). De esta 

situacion se desprende la subordinación de los procesos de 

disolución a los ~rosivo-fluviales. 

Precisamente es una unidad tn donde el modelado prsdominante 

es el erosivo-fluvial, lo cuül es atestiguado por un amplio 

numero de valles que difieren bastante en su "Relieve Interno" 

(diferencia de alturas entre el parteaguas y el talweg). desde 

aquellos que se encuen'tran en las cabeceras con apenas algunos 

metros, hasta aquellos valles principales como el del rio San 
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Marcos y Necaxa con valores de 800 y 600 t1etros respectivamente. 

Estos últimos cor. flancos profur.do.s y pron1Jnciados <caf,onesl, le 

dan el toque caracteristico ~ la unidad. 

La densidad de disecci6r. sólo es :Superada er.. su valor medio 

por la unidad de mesas bas3lticas; presenta valores (ob~enidos 

del cálculo de varias zonas de muestreo~ de Skm2 e/u) minimo, 

mAXimo y medío de 2.0 , . 5 y 2.8 km/km2 res pee ti "Jamen-i:e • 

resultados que se ccnsiderar. baJos sobre todo .s.:.i.. tenemos en 

cuenta la antiguedad de las roca~. la pendiente y las condiciones 

de prec1pitacion. Asimismo es de ooservar que los valores 

máximos se registran ~~ lds zonas con vege~aciOn de pastos y los 

minimos en aquellas gue 3U~tentar. una vegeta=1ór. arbOrea. lo que 

lleva a pensar 

disección rea 1. 

en un "enmascaramiento" de la <jensidad de 

Existen tres variantes en el patrón de drenaje de la :ona: 

el subdendritico. el dendri~ico y e: pinado é plumado; el 

subdendritico es el más extendido y lo encontra~os sobre todo en 

los flanc.vs del valle del r.i.o San Marcos; en cambio el dendr.itico 

e~ comun en las laderas que circundar a la población de San 

Agustin Atlihuacan. hació el centro-ceste de la zona de estudio. 

Ambos patrones, a decir de Guerra (1~80:207} se desarrollan en~re 

o~ros lugares sobre rocas sed!mentarias plegadas, siempre y 

cuando la dureza de la roca 5~a igual en ~odas sus capas y no 

exista un control estructural sobre la red; ref J.e.Ja uno 

superficie de fuerte pendien-::~ e impenueable. E.L patron pinado o 

de pluma <Guerra. ibidem:210l, se presenta en los cañones del rio 

Necaxa y del arroyo Seco; este p~trOn ~~ caractari2a porque 
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fluyen hacia el valle principal rios de primero o segundo orden: 

su presencia indica zonas plegadas y se desarrolla sobre todo en 

los sinclinales, como el que presumiblemente seria el del Arroyo 

Sucio. Por ultimo habria que señalar que la red de drenaje se 

encuentra bien in~egrada. 

La expresión mortogrAfica de sus cimas (zonas divisorias de 

agua), determinada por la dureza de su litologia, es de geometría 

convexa, es decir redondeada. 

Resultado de una intensa incisión fluvial hacia la zona ael 

interfluvio (erosi6n regresiva¡, se presentan los circos 

erosivos: sus dimensiones son muy variadas e influyen ~n ello 

sobre ~odc ~1 número de corrientes que en forma rernontante los 

embat2n. Presentan una configuración tanto en planta como 

transversalmente en forma c6ncava, 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 

temporal humana son inacti•ros. a escala temporc.l geológica son 

act.ivos ya que su sola presencia lo d.test:!..gua. No obs~ante ser 

~uy numerosos ~stos rasgos del relieve, solo se mapean en la 

cart:a geomorfolOgica los ruás importantes. 

El componente edafico de estas laderas lo constituyen 

varias 1.1nidades de suelos; por su importancia en extensión de 

mayor a menor se encuentran los camDisol~s. r~c=a=. re:osol~~ y 

en minima proporción los 11 te soles y fluviscl-e:s, 1.i fereni;ias .;:iue. 

no obstante la relativa homogeneidad del oaterial parental, son 

originadas por las condiciones climáticas y de la top~forma. 

Presentan el común de ser suelos someros debido a la capa li~ica 
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que !es subyace a profundidade~ de so a lOC cm. Cfase li~ica 

profunda) (5.P.P. 1981 i. 

El tipo de vege~ac~~n na~ural que soportan al parecer no 

depende tanto del tipo de suelo. 5inc. r:::eJ clima. En fun>:.ión de 

~st:o na.y comunidades de ~osque mix'tc ( pill•)-encino), bosque 

mesOfilo de montafta ~ bos~~~ trop1cal perennifolio. En cuanto a 

la vege~acion inducid3 o c11:~ivada, se presentan lo~ pas~izales, 

el cafe y en m~nor pr~p0rc1~n la agricul~ura d~ temporal. 

interno menor 3 300 m. .;n fl:;schl 

La unidad se lo~ali=a en el 2~ct~r n~res~~ d~ !a =~na 

est:udiada y presen~a un aeclive general hacia el nor~st8: con 

con intervalos que van de los 600 a poc·.:. ,nt:nos de los 200 

m.s.n.rn., y con pendien~es máximas de 40 y min1mas de 15 grados, 

(ver cor'tes topograficos A-A·, B-8' y e-e'· Su continuidad se 

ve truncada ;:ior una serie de mesas basalt.i.c.3s y planicies 

acumulativas. 

Su relieve. influenciado Bn prirne~a ins~ancia por el 

tec'tonismo 't.ercia1·io de ,.:a rae ter :-orepr-.=si vo, presenta 1Jna 

litologia de luti't.as y de secuencias r~~micns da :utit3-aren!sca 

(facie flysch), que han sido modeladas por proceses ¡1uviales. 

Morfométricamente es una 'Jn!da·:! qut. proF.::sen:a un relieve 

in'terno de 300 o 100 metros. y por le mi.smv -.::c-n ai..:sencia de: 

profundos cañones como la • ... miC..ad anto::rior. 

Su densidad de diseccion tiene •.ta lores .ninimcs oe 2. e 

maximos de 3. o '/ medios de ~. s km Ce t3.lwe.-=;/km2. ·;al.ores n..u:.r 



cercanos a la unidad de calizas y aparentemente contradictorios, 

debido a la menor resistencia del flysch con respecto a las 

calizas; pero que se explica por la menor exposición de la 

primera a los procesos ex6genos. 

El patrón de drenaje caracteristico es el dendrítico, que 

conforme a los lineamientos antes expuestos implica su desarrollo 

sobre rocas de dureza homogéne3, falta de control estructural y 

una pendiente importante. Cabe señalar que en esta zona se 

presenta una alta densidad de cauces de orden bajo y longicud 

reducida. lo que explica el tipo de patrón de drenaje y el 

relativamente bajo valor en su densidad de diseccion. 

La relativa fragilidad de la litologia, ha favore~ido la 

existencia de un gran número de circos erosivos que. a diferencia 

de la unidad an~erior, en ésta se presentan en mayor número pero 

con dimensiones reducidas. Su configuración Lanto en planta como 

transversalmente es en forma de media luna o concavas. 

Asimismo las ci~as interfluviales presentan una 

ccnf isuraciOn geometrica aguda, situ~ciOn heredada del tipo de 

roca y oe la erosion fluvial. 

El tipo ~~ su~lo que s~ desarrolla an es~a ~nldad ez el 

regosol. estoc se caracterizan por ser suelos someros con color 

similar a la roca que los subyac~. presentan una alta cantida~ de 

fragm~n~os de roca sobre la superficie así como en profundidad, 

(5.P.P., ibidem. ). 

Los regosoles no determinan la exis~encia del tipo de 

ve~etacion, sino más bien las condiciones climáticas. De esta 

form~ la vegetación natural que se presenta es el bosque tropical 
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perennifolio; en cuanto ~ vegetación inducida prosperan los 

pastizales, el cult!VO del caf~ y agricultura ce temporal entre 

los principales. 

b} De Origen Volcánico-D"?nudator·i.::i. 

Un segundo grupo de fürrr.as de origen ~ndógeno-modelado es 

resultado direci:o del vulc~·~.!.3mo: estas son las mesas basálticas, 

que de igual forma se divide~ en d~s. en atencjón a la 

tr.orfometria. 

A nivel rebiona l. est.¿;. unidad de superfici-:s aisladas ocupa 

un lugar importante canto por su significado moríogenético. como 

por su frecuencia y a~plia extensi~n. dest3cando 5 de ellas a lo 

l.argo de la zona d~ estudio: en el extreme sur la mesa Nuevo 

Necaxa, la mesa Villa Juáre= en la porción centro-sur, la meza 

Tlaxcalantongo en el centro-criente. la mesa Santa ~it.a al 

oriente y la de San Diego o Mecapalapa al norte ~e la zona. 

Las rocas basálticas pliocénic?s son resu~~3do de la 

actividad volcánica efusivo-fisural que af ec'tC una .amplia regiór. 

del centro y oriente del pais como consecuencio de la su~ducciOn 

dL. l.a placa de Coi::os y sus postericres esfuer::os ~istcr.sivos q•;~ 

provocaron abundar.ce liberacion de magma, <Gut1érrez. op. cit..J. 

Este material lii.vico h·a r1\0tiva.:lo cambi-:i::;: ímport.ant~s en la 

morfografia original de la Sier:-a Madre 01~iental. transt-ormando 

sectores escaroados en superficies relativamente llanas, producto 

del rellenamiento de éstos por la lava Cfigura 1). En todo~ 

los casos las mesas prese:i~an una leve inc.línación hacia el. 

noreste, in.:::.linación 

basculamiento general 

que lejos de ser originada 

y por lo ~anto una ~c~ividcd 

por un 

tect6n.:.c& 



cuaternarL~ importante. hace pensar en la influencia que 

nivel regional tuvo la inclinación resultar.te de la Revolución 

Larámide, es decir del relieve pr"2:-existente. 

Fig. 1 La existencia de mesas basálticas ha originado 
contrastes importantes en la ~opografia ae esta 
región de Puebl&, por un lado s-= -=ncuentrari zonas 
rela~ivamente plana~. y por el o~rc sectores 
escarpados. Obsérvese en la parte c~ntral y a la 
derecha la mesa Vill3 Juárez y la de Nuevo Necaxa. 
respectivamente; y en el último y primer ~lano hacia 
la izquierda la unidad de Laderas plegadas con 
pendiente fuerte. 

El aislamiento y separ-ación que presentan las mesas. aunq1...1e 

no en todos los casos. es resu~tado del fracturami2n~o y de la 

eros ion fluvial a las que fuer~n sometidas estas gr3r.aes 

superficies; altitudes similares en sus oordes colindan~es y un 

patron de drenaje en u:ia misma dir.ección, ..::ompr 1Jeban esta 

afirJ11a.cion; por ejemplo la mesa Villa .Jueirez con la de :'Jueveo 

Necaxa (figura 1) y la de Tlaxcalantongo con la d~ s~nr.a Rita 

El cardcter fluido del magma, permitió que se dispusierón 
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mesas de 500 o 1000 metros a poco mas de 15 kms. de longitud. con 

cimas relativamente planas y bordes abruptos que indican ~l 

frente de la .:.:olada. Su altitud es muy heterogénea, pero se puede 

afirmar que las que se localizan en la Sierra Madre Oriental 

se disponen a una altitud media de 1100 m.s.n.m., en camb1~ las 

que se localizan en forma discordante sobr-e el flysch se disponen 

a 600 m.s.n.m., (co~tes topográficos A-A', 8-B' y c-C' ). 

Superficialmente presentan una corteza de intemperismo de 

espesor variable, que morfográficamente y a detalle dista mucno 

de ser llana . Por el contrario, alterna formas cóncavas y 

convexas, es decir talwegs y cirnas respectivamente, que parecen 

relacionarse con unai rnorfografia de badland (ver perfiles 

topográficas D-D', E-E' y F-F'}. 

Esta morfcgra~ia de badland nos refleja por lo menos tres 

condiciones ambientales; 

1) Una primera situación de estabilidad (biost:asi&) qu-: 

permitió la meteorización de la roca y por tanto la generacion de 

un~ cost~a de intemperismo, un sue¡o pro~iamente dicho y una 

comunidad biótica 

2) Un ambiente de inestabilidad <rexistasia) en dorJde las 

ccndi::ione:!:'. cr. particular 

pluviométrico '=ºn su heterogéu~a -:tistribución anu5.l de la 

precip!tacion. d16 lugar a la formación de un relieve disecado. 

Basta recordar que el t.ipo de lluvias que se concen'tran en una 

época del año -como presumiblemente se deduce que ocurrió- ponen 

en movimiento una cantidad elevada de agua en un tiempo reducido. 

mas aón si son torrenciales. generando una acción erosiva intensa 
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sobre todo s1 el material sobre el que 3Ctuán es dele=nable. 

Esta er.apa -=n la e•1clu<:-ión de las mesas basálticas. nos es 

factible ejE.:mplificar y .o:;-n cier~o modo •.:.orrooorar en la zona de 

badland. que ~ctualm~nte se esta desarrollando en el municipi~ de 

Hussca de o~ampo en el ~scado de Hidalgo, debido a que en esca se 

pr~senlan las mismas condiciones, que se deducen ocurrieron en la 

zona d~ escudi') en ~ste es'!:adio de inestabilidad: como lo es el 

presenta!"" un materia.! arcille.so o.:-iginado por la 

intempcrización y erosion de rocas igneas. y 3obre todo , la 

existencia de una epoca seca y otra humeda bien marcada a lo 

largo del año. Segun L.::11Jer ( 1978} -en el siguiente car:ii tu lo se 

abordará 0n detall~ el tema- a esta zona ae Hidalgo le 

corresponde 6 mes8s húmedos a lo largo ael año. 

3) Un tercer y actual ambi~nte contrasta c0n la crisis 

.;limática pr.,.".!-~xistent:-= y estabiliza la morfografia "heredada"_ 

Aqui las condici,:in-es climiitológicas permiten el desarróllo 

constante y ..::xhubcrante de la vegetacion -~lemE:nto por 

excelencia estabiliz.:sd·:.r-, debido a la ausencia de ·:na epoca seca 

marcada . 

Esta situacion nos permite caract~rizarla como un ümbientc 

<:!n donde ~"!l balan.-::e. morfogenico favorece la generacion .::e 

detritoc v~a intemperi:acion y edafogénesis, inhibiendo su 

transporte y evacuación. 

delimitadas en la mayor~a de los caso~ -excep~o el oeste y 

suroeste de la mesa Villa Judrez- por un escarpe li'tológi~v 

( figur;;. 2-A t, es decir una ruptura brusca de la pendient-= 
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Hapa 8 qu~ en alguno~ caso~ llega a tcn~r un d~snivel 

comple~amente v~r~ical •90 ~rad~s! v ~notros -la mayor1a- una 

pendiente no meno• a ,..5 o SL• grados. Cuando se da la primera 

s~tuac~on en ~ombinacicn c~n la exi~tenci~ d~ una corriente 

superficial, se f~rman ~3pec~aculares caceadas q~e le aan un 

~oque particular a la uni~~s. 

A 

Fig. 2 Dos de las particul~ridades de las ~~sa~ 
~aséltic~s son el escarpe ~itolOgico. qLie refleja su 
limite (A); y los cirr::os erosivos con pe1·f.i..: 
transver5al rn forr.:.::. de "U". de paredes verticalt:s y 
tondo concavo (8). 

Estos bordes -l~mi~e~ en~re ~nidades geomorfo:oci~as- con 

alturas de 20 a 80 m aproxim~aamente. ~~m~ién hRn sido atacados 

por lts ero~ión regn~siva y d-:: est:.a situa.cicn st: despn:nde la 

exis~encia de circos ero~iv~s ccn perfil tra~sver$a1 en forma de 

"u·· ( f.:!.gura ~-B ¡, de paredes ve:rt1c.::i.l.-es y fonCl.... .;...:in.::.::. v.:-. 

producto de: una mayor dureza y permeabilid.;;d de 1"1 :o::a !:Up'-"rior 

tbasdlt:.os) en relación a la inferior (caliza o flys~h). 

s.:. 



b.1> Mesas basalticas con relieve interno mayor a 30 metros. 

No obstante h3ber señalado en la leyenda-cuadro del map~ 

geomorfogenético que esta unidad presenta una pendiente menor a 

10 grados (dato que se obt.uvo de med1r la cartograíia escala 

1: SO 000), un estudio de mayor detalle en el ca~po, r.os per~it16 

ampliar est.e rango hasta l•:is 20 o 30 grados . .3u reliev~ interno, 

t:ambién es con valores de JO a 80 metros 

aproximad~~ente (figura 3). 

En la densidad de disección se obtuvo un valor ~in~mo de 

2.0, maximo de 4.3 v medio de 3.1 km de tal~eg/km2 ; presenta un 

patrón de drenaje ?aralelo y subparalelo, que refleja pendientes 

moderadas !' material hornogéneo. 

Los suelos que se desarrollan sobre esta unidad son les 

acrisoles. nitosol:::s y eri minima parte andosoles. Estos son 

suelos profundos con alto contenido de arcilla en el subsuelo, 

para el caso de los dos primeros presentan una coloración rojiza 

y por lo regular sen ácidos. 

La vegetación que se desarrolla en forma naturel sobre ellos 

es el bosque mesófilo de montaña y el bosque mixto: la vegetaciOn 

inducida o cultivada es el café, los pas'tizales y la agricuJ.tura 

de temporal . 

b.2) Mesas bet5.~lticas con relieve interno menor a .30 metros~ 

Lo pendiente que re~istra esta unidad y en base a medic~ones 

de mayor detalle en el campo, presenta valores hasta de 10 grados 

y un relieve interno que no sobrepasa los 30 ~etros {figura~). 

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

ta1wa3/k112 .el minimo y el·mAximo no difieren en más de uns 
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Fi~. 3 L~t 1n~sas basalticas dlternan taiwe~s y ~irnas 
cuya diferencia altitudinal llega a ser nasta de 80 m 
y laderas con pendientes cE:ri::anas 3 los .JO gra·:!vs, ne 
otstan~e ~s~os elementos y ~a ausencia de una 
cobertura veget.al en el su: lo, -::::: pe.ce. probabl-= 
"?ncontrar r3sgos ero!';ivos-fl'..1viales 3ct:t,,ales Est:os 
aspectos se ejemplif1c3n en la pre$en~e foto. 

Fig. ~ Aspecto de l~ me~a Santa Ri~a. ~na pen~iente 
menor d 10 grados y ~n rcl~e~c !:1t~1r1~ 1uenor a ~O m, 
la caract<.:::rJ.::an, al igual que a las rtst.antes mesas 
b3sál 1:.ica::: de esta u;iid<:sd. 

Só 



décima. Sin embargo este valor es engañoso. pues una 

cuantificación a una escala moyor. incrementaria este dato ai 

doble. El patron de dr-:naje ·:ara..::ter13ti.c=:> •ie la un1d.:id es el 

paralelo. que r:om'J er, ~l caso ant:eri~·r re:li:::ja pendientes 

moderadas y material homv~é~eo. 

Los suelos que se presentan son los a~ris~l~s y los 

ni toso les; tienen la par't.i.c1ilaridad de ser profundos. con al to 

~ontenido de materi~l arcilloso en el subsuelo y son ácid~s. 

En esta unidéd s~ ae~arrolla vegetacion na~ural de bosque 

tropical perennifolio. y en forma inducida o cul~ivada ~enemos a 

los pas't.izales, el cnl t.ivo del café y en m~nor proporción la 

agricultura de temporal. 

8} .E.'.2!!!!!!~ gg; Q!:!5~!] g~2!:~!!2_:. 

Las formas de origen ~xóger.o-acumulativo pres~ntes en la 

zona son planicies acumulativas, de las cuales ~e d!stinguen dos 

tipos. 

a.1) Planicie fluvial. 

St: encu~ntra rel1ev~ de ~s~e tipo en forma 313lada y 

e.1trecortada en las partes bajas dt- 1.os prir1cipa les vall~s de la 

:.:ona. des't.a::ando la planicie "La Ce.ib3" {Qriginada en parte por 

la confl~cnc~~ del ri~ ~11im~ y ios Coyo~bs con el de San 

Mar-:.os), la planicie "i;- 1 Tepetat<::" {E::::ri el rl.C• .:;an Marcos; y otras 

de menor extensión aguas arriba de eE-r.e rJ.o. 

Sus dimensiones sQn reducidas. t;antc en ampliT.ua como en 

longitud, en el primer ca3~ no exceden el kilometro y en el 

segundo los 14 kilómetros. 
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su litologia lo constituye material aluvial de 

granulometria muy variada. 

Son superficies casi horizontales con poca pendient.e, 

resultado de la agradaciOn de material detrítico. Como su nombre 

lo refiere, se le concibe asociado con la existencia de uno o 

varios rios, y la consiguiente depositación de sus cargas. 

El cambio brusco da pendiente en la que se sienta esta 

unidad con respecto a la adyacente (laderas plegadas) ha mo~ivado 

la depositación de material de diferentes tamaños, desde bloques 

y cantos rodados hasta pequeñas particulas de arena y limos, lo 

que demuestra la fuerte competencia que a esta altura posee 

el rio. 

Presenta un patrón de drenaje sinusoidal y en varios 

sectores con características de anastomosado. Su densidad de 

disección es inferior a 1 km de talweg/km2. 

Los suelos que se desarrollan en esta planicie son los 

vcrtisolc~. con pedregosictad a lo largo de sus horizontes. La 

vei;:etacion que 

galeria, y la 

encontramos en formá natural es el bosque de 

cultivada de productos agricolas perennes como la 

naranja y el limon, entre otros. 

a.2) Terrazas aluviales. 

Por ser unidad~s de dim.i:;111iion-:::s míni;:a,:¡:. 

mapeadas las que se pre~entan en la planicie de La Ceiba y El 

Tepetate. 

Esta forma asociada con la planicie fluvial presenta 

caracteristicas similares en cuanto a pendiente y litologia. 

Posee la particularidad de presentar un frenee abrupto 
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originado por la incision y enc~jonam1en~o de la corriente 

fluvial, transversal~en~e represen~a ~scalonamientos sucesivos a 

ambos lados del cauce; su 01lt.ur~ o desnivel nu sobrepasa los 3 

metros. 

Estos planos agrestes o limites de ~errazas {e~carpes 

erosivos) pueden s-=r activ~s o inactiv~s debido al caracter móvil 

y sinusoidal de los lechos f !u'Jiale~. Los inactivos sor. 'lque.ll.os 

que debido a su sitt•aciori g;:.=neral favorecen la Bstabilidad de la 

margen e incluso la acumu.laci•:-n. se preseni::.an -:n la ori.l.la 

convexa del rio ; :nargen de acumL:ldcion): por ot:-o laoo los 

activos son aquellos <:"SCdrpes que por encon'trarse en la .nargen 

cóncava (.nargen c!e 3t:..:\qU'O:: o erosiva). están siendo ~ros!.onados 

paulatinamente. 

Los suelos que se presentan en ella. tambian son vert.isole5 

y pedregoso:S. La ve¡:etacion natural que en forma aislada 

encontramos es de galeria e 

cultivada. 
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C•P· 4 CARACT!RISTICAS CLIMATICAS Y PROCESOS !XOO!NOS. 

Si bien la geología proporciono las her~amientas que 

permitieron interpretar y resaltar la relacion litologia-

morfclogia, v la geomorfologia una clasificaciO~ del relieve. asi 

como su evolución. en es'te capitulo se pretende explicar la 

dinamica geowor i:-olcgica actual de la ::ona ·:ie estudio a t. raves del 

análisis de los el~ffientcz y factores climatológicos, y describir 

y ~nalizar los principales procesos exógenos pres~ntes en la 

Los el~mentos y factores ~!i~a~olOgicos s~ consideran 

!~portantes en los ~~tudios de dindmica ya que determinan las 

condiciones 

mor:ogénica. 

propi~ias pñra la ~stabilidad o inestabilidad 

As1, un ambiente con dominic c!~matico de continua humedad, 

favorece la alteracion de la roca, el desarrollo del suelo y el 

mant.enlmi~n'to d~ una cobertura vegetal continua. Se trata en est..e 

caso de un ambiente biostásico en donde la pedogénesis trunca a 

la erosion. tViers, 198~. pag. 80). 

Por otra parte. los ambientes cor. condiciones climatológicas 

que presentan uno epoca del año con una sequía marcada, propician 

el desarrvllo de una vegetacicn discontinua, en donde la funcion 

protector3 del suelo se ve mo:::rmada desencadenandc procesos 

erc.sivc•s ..:aracteristicos de la rexistas1a, (lbidem. pag. bü>. 

Si bien ~l caracte1~ humedo o .seco y por lo t:.anto la .:.ant.ida-:! 

d~ precipitación juegan un papel relevante en est.os ambiento::s. nc1 

s~ puede soslayar la importancia de los restantes elernen~os y 

factores cli?rtáticos, así como fisiográficos, para deducir l·:>s 
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rasgos dinámicos de la zona de eEtuCio. 

La información que se vierte en este c3pitulo se fundamenta 

en el procesamiento de los datos de 8 estaciones meteorológicas: 

!) Xicotepec. 2) Tepex1, 3) Finca Dar.a I.ut, 4) Apapantilla, S) 

Finca Lourdes. 5) Huauchin¡ir:.go. 7J Ne::.axa :: d) Tlaxco. de 

éstas, las 5 primeras se lc-:ali.::an dentro del Area de est•.Jdio; 

las cuatro primeras y la se:..:"'te:. poee~n datos de precipit3ción y 

temperatura, y la~ restantes sólo de precipitación. En base a 

estos datos se elaboró ~l mapa d~ isoyetas e isotermas (Mapa 9 ), 

valiéndose de la interpolacion y considerando la topografía; 

asimismo se reali:::arvn ~ cuadros y gráficas. que mueotran las 

caracteristicas climáticas de las estacionés que dentro de la 

zona poseen datos de precipitación y temperatura cvmpletos. La 

clasif icaci6n climatica se ba~ó en el sistema de KOppen 

modificado por García (1981). 

Los datos ele las cinco primeras estaciones se obtu·1ieron 

del lnstituto Mexicano del Café (INHECAFE>. y lastre~ siguient.es 

de García (1981). 

Por último cabe hacer notar que Ja dis~ribuclón espací3l 

de las estaciones dentro de la zona de estudio, dista mucho de 

la misma. Por ello, es probable que el trazo de l3s isoye~as e 

isotermos no sea el más apegado a la realldad. 

4.1.- Caracteri•tica• ClimÁticas. 

De los elemenLos más im~urtantes a considerar en el clima se 

encuentran la tempe"ratura y la precipi~ación; sin embargo, eatos 

dos elementos preeentan una serie de variaciones influenciaUa~ 
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sobre todo por las condiciones topográficas. la circulaciOn 

general de la atmósfera y la altitud entre las principales. como 

a continuación se expondrá. 

A) ~!!:!:'!!:§!.!!::!!:~ 

En un capitulo anterior se afirmó la existencia de dos 

grupos climatices para la zona de estudio. Sin embargo, un 

analisis mas detallado nos permite detectar la presencia de 

cuatro pisos térmicos, determinados por la altitud. 

La zona cálida cuya temperatura media anual es mayor a 22~c 

(Mapa 9}, se presenta al pie del sistema montaño~o de la Sierra 

Madre y se introduce a éste a través del valle del rio San 

Marcos, incidiendo en todo el secLor noreste de la zona de 

estudio; altimétricamente lo encontramos por abajo de los 600 

m.s.n.m .. A la zar.a semicSlida, por su caracter transicional se 

le divide en dos: una perteneciente al grupo climático de los 

cálidos y la otra al de los templados. La pr~mera registra ur.a 

temperatura media anual entre 20 y 22~c; cubre' el sector 

centro-oriente de la zona, una faja que sigue el c~ntcrno de la 

Sierra Madre Oriental por el norte, asi como la parte baja del 

arroyo Seco y del rio Necaxa; junto con el anterior piso térmico 

influyen en la mayor parte de la zona de estudio; su distribución 

altimétrica no sobrepasa los 900 m.s.n.m .. La segunda pr~ser.ta 

una temperat.ura media anual entre 18 y 20"C, con tendencia hacia 

los climas templados. incide en el sector central de !a zona. 

sobre las laderas de la Sierra Madre, y su distribuciOn 

altimétrica es inferior a los 1300 m.s.n.m .. Una cuarta zona 

térmica es la templada; su temperatura es menor a los 1a·c. se 
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aisladamente en las ~ayores elevaciones, aunque localiza 

presenta una continuidad en el extremo sureste: por su 

distribución altitudinal ~ayor a los 1300 m.s.n.m. su área de 

influencia es mínima. 

Otras caracteri3ticas termicas iropor~antes, observables en 

los cuadros y gráficas l. 2, 3 y 4, son las siguientes: 

?or encontrarnos en una =ona intertropical, se registran dos 

max1moe de temperatura media m~nsual al año: el primero en mayo 

con 27.2 y 21.s·'c para las est.aciones Apapa.ntilla y X.icotepec, 

seleccionadas por encontrarse a menor (~50 m.s.n.m.) y mayor 

{1155 m.s.n.c.} altitud respectivamente: y el segundo en agosto 

con 20. 7··c para Xicotepec; la estación Apapantilla no registra 

este máximo. Es de observar que es~e segundo maximo es menor 

debido al abatimiento de la temperatura ori~inada por la época de 

lluvias. 

Las temperaturas mini~as se registran en e~e~~. y sus 

valores para las estaciones referidas son de 18. 6 y 14 ·-e. 

En cuanto a o.c:::cilación t~rmica. ésta es mdyor en A;:iapant:illa 

con S.6"C y menor en Xicotepec c~n 7.S"C. situación debid~ a que 

la mayor hu~edad (sea por precipi~acion, nubosiddd, e~c.J 

reinan~e ~n el area de Xicotepec, aminora. por r~gla general, 

los con~rastes térmicos d lo ~argo del ano e incluso del dia. 

a> ~EE!~s!~.:. 
Con base en los 

anteriormente referidos 

datos de los cuadros 

{cuadros y gráficas 1, 2. 

y grafi.cas 

3 y 4) fue 

posible elaborar l~ carta de isoyetas (Mapa 9 }. En ella se 
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observa que estas lineas registren un valor directamente 

proporcional a la altitud. 

El sector menos húmedo esta enmarcado por la isoyeta de los 

2000 mm. misma que sigue un ~umbo sensible de noroeste-sores~e. 

cubriendo la regi6n más baja de la zona; en forma general, se 

puede considerar que se registra en lugares con una aititud 

inferior a los 600 m.s.n.m .. El sector que le sigue en humedad 

está delimitado por las isoyetas de los 2000 y 3000 mm, se 

extiende a lo largo de la vertien~e oriental 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. g1 último sector y mas húmedo esta 

rodeado por la isoyeta de los 3000 mm, se ubica ~n las partes 

más elevadas (mayor a los 1100 m.s.n.Q. ), por lo que su 

distribución es mucho menor que las anteriores. 

Por o~ra par~e. de las estaciones analizadas (cuadros y 

eraficas 1, 2. 3 y~). se observa que la conc~ntración de la 

precipitación se registr~ en los meses de verano e inicio de 

otoño, en e3tos ~eses los valores mtnsuales no so~ inferiores a 

los 200 mm. Cabe hacer notar que la totalidad de los meses 

registran precipitaciones por arriba de los 35 mm. 

El maximo de prec1pitacion pdra lo --~toción ~i~o~epoc CD de 

593.S mm y se presenta en el m~s de agos~o; para el case de 

Apapan~illa ésta se presenta en sep~iembre con un valor de 320 

mm. En caQbio las mínimas para estas dos estaciones son de 46.S y 

37.2 mm respectivamente, en Xicotepec se presenta en el mes de 

febrero y en Apapantilla en marzo . 

.. No obstante la existencia de estos datos y debido a la 
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necesidad de cuant~f icar aportes y perdidas de agua para 

deter•inar el numero de meses húmedos y secos, se vio la 

neces~dad de recurrir al ~rabajo de Lauer (1S78). A decir del 

autor. la investigaciOn tiene por objeto •• ... presentar las 

caracteristicas principale.s del régimen térmico e higrico ... •· 

de la meseta de Pueb1a-Tlaxcala y la ver'tient.e es'Ce de la 

Madre Oriental. De igual forma sirva ·· ... como base 

ecolOgica del orden.;.miento espacial de la vegetación.•• 

Síerra 

::lima.to

En la 

carta anexa 

expresados en 

•· ... se combinan pisos al tl. tudinal.es térmicos, 

forma de isotermas anuales, con la duración del 

periodo húmedo y/o Arirlc en el ano. expresa~o éste último por 

medio de .. isohigromenas.. (líneas de igu<:tl numero de meses 

hUmed.os J... ..Debido a que se trat:.a de una .=arta clima.tica con 

implicancia ecológica, se contemplaron pare el trazado de las 

isoli.neas los limítéE. de diversas unidades vegetacionales 

caracteristicas PS~udiadas en el mar~o del proyecto Puebla

TlaKcala" ( Lauer. l 978: 235-236) . 

Según Lauer <1978: 238) "el cálculo de los mes:es humedos y/o 

a .. ·idos ( isohigrom~nas > de la carta parte- d~ la base de un balance 

higrico climato-ecol6gico fijado cuantitativamente en Ea/Ep.11: 1 ... 

en donde Ea ~ evaporación ac~ual y Ep ~ evaporación po~encial; 

por lo tanto "si el. cociente Ea/Ep a1canza el va.lar l. entonces 

el mes es hUmedo. Un mes es ca¿a vez mas arido, mien~r8s menor 

sea e.l cociente entre Ea y Ep. ••. 

En el mapa que anexa ~auer. el cual se reproduce en un 

pequeño sector en el map~ 10 y compr~nde a lo zona de estudio. 

se observa que los pisos alti~udina!es tér~ic~s presentan Jr.~ 
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zonal.idad congruente cor. los pisas altitudinales topográ:f.icos. De 

esta forma los pisos calidos se localizan en la planicie costera 

por abajo de los 400 :n. s. n .m.. el pi seo subc~lido le sigue en 

sentido ascendente hasta lle.ear a los 1300 m .s. n.m., 

correspondiendo a las lade~as de la Sierra Madre. Asimis~o los 

pisos térmicos templado, :resco y frío se registran en forma 

ascendente, siendo su l~mite altitudi~al superior la cot~ de los 

2000, 2400 y 3200 :n. s. n. m. respecL.i va mente. El .g1·ado .je humedad 

igualmente es mayor conforme se csciende a la Sierra Madre por el 

lado de barlovento, y disminuye en formg progresiva hacia el 

interior del pais y confor~e se L.raspasa el sistema orografico. 

Los valores maximos de humedad {12 meses al año húmedos} se 

registran en una e:nplia franja de la lacera de barlovento. en"tre: 

una altitud de 400 a 2000 m.s.n.m., y decrecen o ambos lados de 

esta, presentándose los valores mas bajos hacia el oeste 

(sotavento de la Sierra Madre}, con 4 m~ses huroedos en Tulancingo 

y 6 en Huasca de Ocampo. 

Es de observar que las caracter1sticas t~ .• :raicas e higricas, 

q:..!e en forma sintetica se expu~ieron del trabajo de !..auer 

(ibídem> coincid~n en gran medida con los resultados alconzados 

en nuestra invest-igaci6n, y que se han descrito anteriorm~nte. 

E.n función de lo anterior, tenemos que la mayoria de 1& zona 

de es'tudio presenta los 12 mese~ del año i1ümedos, salvo aquel.los 

sectcres (como ya se menciono anteriQrmen~e) local1zados po~ 

abajo de los 400 c.s.n.m. y que registr~n un cotal de 11 meses 

hú.lledos. 

Esta distribución en el nú1nero r1e meses h;Jmedo!' nos da lo 
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pauta para caracterizar y explicar las condiciones de estabilidad 

morfogénica a las que esté sometida esta region de la Sierra 

Norte de Puebla, ya que estas características higricas se 

~raducen en el desarrollo de una cubierta vegetal continua a lo 

largo del ~ño que ocasiona que las lluvias, aunque de fuerte 

intensidad. no c~usen estragos gracias a la efectiva protección 

brindada al suelo. 

La explicación de esta elevada precipitación y por tanto el 

car~cter hUmedo de la zona, es atribuible a tres fenómenos 

meteorologicos de estatus regional, y otro fisiogrAfíco de 

car~cter local: 

1) Es una zona que de mayo a agosto (al igual que la mayor 

parte del país> recibe la influencia directa de masas de aire 

húmedo que fluyen en dire~c16n nores~e-suroest~; son los vientos 

alisios que determinan para el caso de estudío el régimen de 

lluvias en verano. 

2) Todavia bajo la influencia de estos vien~os, se presenta 

la época de ciclones que viene a inccementar la nrecipitación. 

Este fenómeno se registra Cel mes de agosto a octubre. 

3) El último fenom~no meteorológico que influye en la zona 

son las masas polares, que al entrar por el Golfo de Mexico se 

cargan de humAd~d. misma que es deposit~rj~ en zu ~ayvrid en ia 

vertiente ~riental d~l país. Estos mei:.eoros son conccidos como 

ººNortes". 

4) El factor Eisio~ráfico que influye notablemen~e en la 

elAvada precipitación es la barrera orografioa de la Sierra 

Madr~. que propicia el ascenso del aire. su enfriamiento en forma 
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adiabá~i=R 'l su posterior cond~n~acion y pr~c~pitacion. 

Una vez ~xpuesLas es~as ~articularidad~s climáticas y 

habiendo carac~eri=a~o l~ zon~ d~ est~div :omo un ambiente 

bí.OEtdt.ico. pro.::.ederemo:::: a señal~: ~lewn~s aspe~tos sobre 

procesos geo!llcrfologi,;?s ~,:.-.:u:sles. 

4,3,. Proce•o• txoaenoa. 

El carar::t:er d-e 1...m ou.b.i.~n-t.e b1o~t:asic.o '1.e r'.1nguhe manera 

contradice la .::::-:i:":cricia 0..:: ~·roce.sos geomorfclog:r..cos \E-X~geno~ 

activos}. Para lo z:ina .;::i,n ~s""::u<l::..-:· .<';:seos se maniíiest:an y no :sólo 

en una modal id ad. p~r..-; ;z:u import:ancí<:t es m1ni111a ,j.;::b~o-:> a qu~: 

- se present:an en fo:·ma puntual Y,'':'I ~n s.-:--:::~ores m.L?y t>i·~n 

definidos; 

- se derivan de la actividad antropt~6 y, cuand0 no, ce 

eve~tos catastrOfic~s je ~rde:. clima~ologico: 

y, aobre todo. debido ;;:. su po·;a .axt.:r.!:':ion ocasiona.! 

.:;urgencia. estos fen6m~nos no pro::'wcen •Jn model...jac. activo. 

gencra.lizaco y •;o.'1tínuo. 

En este s~ntt..:io. los procesos e);Qgt?nos :i.ct.ivos diz:r:·,:;s Ce 

:ni!:: ncionarse. aunque :10 "!n tvcos l,.Js c~s?s se car-:.ograf" ..:..in debido 

a su cara~ter pun~~al. son los siguientes: 

A. - Terrac1llas t Pi2 d>= va e.a 1 

poccis cent.1I:Jetros qu-::: pueden .:.ebrir t:oda un?. v~r-::ient:e. cuya 

disposicion ~!o perpendicular a la pendier.i::.~: son pr•.v:!u:.t.u ..:ie J.a 

pisad~ cons~ante ael ~3r.~dv y por en~~ ~el zvbrepas~or~o 

Su :::onalidod est.tt .en !ur • .:.J..on ce las activ1dades ec('>nomicas ).' 

no ae la '..lnidad geomorfolc,gica sobrt: ls que S-9 encuen'troe. No 

esta po:. .:Je-mas ,j.ecir que laE zonas g2na<""~ras s..:in las n.ás 



propensas a este proceso (figura 5-A y 5-8). 

8. - .R-=merci 1-'n en Masa. Son desprendimientos masivos y 

1·epent.inc1s del tel'l~·~no, se preseni::an en combinación con un suelo 

sat.u:-ado de agua y la ruptura rje la pendient:e de equilibr..io en 

donde se halla. 

Su desarrollo y presencia, acompaña a la infraestructura 

carret~ra. 3ea pavimentada v terraceria; ocasionalment~ las 

encontramvs fuera de estas zonas, ~ere• si<.::mpr-.:: ;;z.compañadas de la 

actividad humana. No son características de alguna unidad en 

especidl-

Los asenta~ientcs del ~erreno son una variante de la 

remocien en mas~: son desplazamientos lentos del terreno d~bido a 

su co:npacr;.;,ición por agente;:s externos: su desarrollo es favorecido 

por un sustrato litologico sedim~ntario con presenc~a de una capa 

"plastica" y P•.)r el bu::.-3miento de esr.a ~n dirección de la 

pendiente. 

La -=x'l:.ension de este proceso es privativo .Je las dreas de 

influencia de lus v1as carr~teras que s~ localizan :n la unidad 

del flys~h-
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A. Formación de terracillas en la unidad de Laderas 
plegadas con pendiente fuerte 

B. Formacion de terracillas en la unida~ de 
Mesas basálticas 

Fig. S Las terracillas son los procesos exógenvs mas 
comun~s en la zonñ de estudio, su presencia no se restringe 
a una unidad geomorfol6gica. slno que se desarrollan en 
aquellas areas que se dedican a ld activi~ad ganadera. 
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CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS. 

Sobre la ~sc3la ~mpleada y la car~ografia ~laborada, se 

puede de·::ir que la primera :-esultO sa't.isfact:orlc. ya qu-= ~r:nitió 

abordar el est.udio de f ~~omenos de represent3tividad ~aneo 

regional como local, y el ~apeo con exacti~ud ~~las fcr~as del 

relieve, sus l~ffii~e~. 3sj come rasgos de poca ~xt.ension hered~dos 

del medio ambi.:?nte •1 d~ la .3'.:~:!.vidad hu.nar.a. -::s ":le-:ir. r=:.sgos 

morfoest:ructut"ales .,. exogenos. pr~pios ·j-: e3calas pequeñas y 

grand~s- Asimismo la ca~tografia ane~3 ~~ G~1~~nal por su 

temática y grado de detalle. excepto 19 :opcgrafica y la 

geológica. 

En est.e sentido ha de ...:.orisid-:ra.rse como aport.e fundamen'tal 

la cartograf1a aqu1 preser."tada. sobre -:odo la t;eo:nor:-ologica, ya 

que desde es'ta perspec'tiv:i la zona .-.arec1a ·.Jo: ~s't>: tipo ·je 

estudios. Por vt.ra par'te el hecho d-2 ser una .::.:ina relativament:-e 

pequeña ( 643 km2 aprox . J que pres~nta urü1jaoes rasg·?S .je 

r~lieve que desbordan estos límites, ros da la posibilidad de 

ext.rapolar la inf ormacion cartografica v ~extual aqu~ generaaa 3 

aquellas áreas, sugiriendo ~ su vez ~sta metodologia. c~~o modelo 

para regiones similares. 

vol canica 

influido 

~on le~ procesvz endogencs fund=mental~s que han 

la morfología actual. El evento tect0nico 
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sobresaliente lo constituye la Revolucion ~arámide que se 

desarrolla en el ter:iario inferior, y el volcáníco eG 

representado por la actividad ignea fisural del Terciario 

superior. Ambos fenómenos nos permitieron definir claramente las 

principales unidades geomorfolOgicas. 

Sobre geomorfologia, este no es solo un trabajo de tendencia 

genética sino que se complere.enta con una ~aracterizdción 

morfodinamica resultado del estudio cliMático. 

Las variables que implican al estudio geomorfologíco 

permitieron definir seis unidades ael terreno o g~omorfolOgiC3S, 

que presentan similitudes y difieren en ciertos rubros. En cuanto 

a lo primero se puede decir que todas han sido model3das en gran 

~edida por fuerzas 

fluviales; asimismo 

exógenas y en particular por procesos 

difieren entre muchas o~ras cosas por su 

origen, caracteristicas morfográficas. extension, y sobre todo 

por la posibilidad de reconstruir a través de ellas las 

condiciones cuaternarias ambientales. 

Este último caso es particular a las mesas basalticas. En 

ellas, como anteriormente se explicó, se detectaron -en función 

de su morfologia- ~res cst~dios bioclimáttcos, que de ninguna 

manera se puede afirmar que son los Unicos. Para dilucidar se 

sugiere un estudio más detallado sobra el partícular y que 

incluya análisis bot~nicos, palin~logicos, estratigráficos, 

datación de sedimentos, etc., que permitan ~eterminar con 
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precisión los diferentes estadjos evolutivos y as1 recons'tru1r 

los ev~ntos paleogeograticos. esencial~ente de! Cuaternario. 

Las condiciones de estabilidad alcar.zadas por el medio, sen 

visibles y ~xtens1vas, pero d~ ningur.a manera han de considerarse 

como eternas. 3ún ~en la exiz~encia de las condiciones climAticas 

actuales. Este aspec~c ncs lleva a considerar que una de las 

carac"teristicas de loe r;i~teme.s: "el lirei te de sensibilidad del 

medio:··, no ha Gido rebasado por las actividades humanas Ces un 

mediv que soporta ~uchc); determinar que tanto y por cuánto 

tiempo durara este estadio es dificil de pre~ecir, sin embargo lo 

que sí se puede mencionar. es que de las unidace:.:;: es.t.i.idiadc.s, es 

la modelada en flysch la que m¿s cerca está de este limi~e debido 

a que: a) presenta una litología muy su~ceptible a procesos 

erosivos; b) es la zona que en mayor medida se ha visto 

transformada en su eco&istema natural y reempla=ada por agr1colas 

y ganaderos; e) los proces:·s exogenos ac"t.i vos. anter1orn:;:ente 

mencionados, s::e :-,resentan er. mayor meaida y frecuencia en esta 

zona. aeí com~ en todas sus vDriante~ y dJ es la unidad qu~ en su 

totalidad presenta carac~eristicas higrican de once meses 

hümedos. Estas ideas nos llevan a sugerir un estudio mas 

detall.!.c.lo sobre las condicionantes climáticas, edáf'icas, 

vegetativas, an'tropicas. ent.re otra5:, que i avoresc<'tn .la 

~xistencia de ambientes estables o 1ne!'>'tab.les 

En este ~ontexto de ideas. la conservacio~ de r~cursos 
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naturales como el problema inicial a estudiar en este trabajo, n9 

puedo ser abordada cotr.o tal. al m•:=nos desde la perspec'tiva 

morfogenetica y morfvdinar:1íca, es por ello que en el .jesarrollo 

de la investigación se vió la necesidad de modificar 

sensiblemente el giro de la misma y en donde su titul~ no parece 

del todo congruente a las ideas expuestas, ya que en forma 

gener3l y como se ha dicho en varias ocasiones la inflt1enc1a 

antrópica no ha desest3bilizado este medio. No puede decirse lo 

mismo desde el Plinto d~ vista fito y =o~~eografico, debido 

a 13 tr~nsiormdcion e~ gran medida de los ecosistemas naturales, 

sus~1tuy~ndo en el primer caso la ve~etación natural. por otras 

culti~3das o inducidas y en el segundo. a cravés del ext~rminio 

paulat.ino de :a eaun:i sil .. •estre. De.terminar el g:rado de '3Sta 

situacion y exterminio. sugier~ investigac1onQs particulares. 

:5~ ·::onsJ.·j~ra imp.:irtant.e este estudio no solo porque 1 levc. 

aJ. conoc1m1ent•:i. !':·:ibn:~ todo geomorfologico, de una región. sir.o 

~amblen porqu~ la recionalizaciOn natural ~labor!da, as1 come las 

diversas ideas vertidas, constituyen la base para diversas 

inv~stig~ciones con objcr!vos o~~ particula~es 

serán oest;;;,::;, i:omp~~t~ra :1 los inti:;:reses de investigador·es o de la 

mism~ población, orientadas se.3. a la generación de nu~vos 

conocimientos o a su aplicac1on directa en las actividades 

humanas ~e ~~r~c:er productiv~. 

80 



Avila Marquez, r .. 1965. §~!~Q~~ fQ~~~~2!~S!~~ de una 
~.::~.!é!} 9~ !!! f!:!~~E!J 9~ f_g.ff:E!~.!:~f~S: ~!2~!:~ ~9~!~~ 
E~n!~E~~ i º2~~!!ª-.:. ~92~~ g~ ~~~~~~ Y Y~!~S!!:!~~ 
Tesis. I.P.N .. 

Avila Hárquez, "r 197.1. "Geologia de la Sierra Madre 

Boceo, a. 

Cruz H., 

Orien~al tntre Acaxochitlan. Hgo. v Poza Rica, 
Ver.". g~~!:!t§iQn g~Qb.Qg.!~E ~2.:. ; g~ Pemex. 
H~xic~. Petróleos Mexicanos. Tomo r. PP-66=72. 
H., 1983. ~§~gg!Q g~Q!!!gtf.Q!Qgi~Q Q~ !2 t~~i~~ 
~mEt~nQiQª ~n lª ~ª~!ª Q~~t~!ªt~ 1:2so ooo. 
Tesis de Maestría. Facultad de FilOS0fi3°--Y 
Lei:.ras, U.N.A.M., México, 72 p. 

P.. 1964. ªQ~gy~JQ ~Q~~~ ~~~~~~!s~ ~n 1! sierra 
t1~º!:~ Q!:!~H.t~ . .e1 Y gH~n~~ g~ ~h!f2~:;§:e~s.... res1s:
Facu1 tad do: Ir.genie.:-ia. U.N.A.M .. 

Cserna, Z., 1974. "La evolución geológico de.!. panorama 
!isiografico actual de :iéx:i.co. ·· gJ:. g~s_~n~r.!~ 
q~Qg~~f!S2.:. I~~tQQY~~!2~ g~212g!~~~ México, 
I.N~A.H.. 306 p. (México: Panorama Historico y 
Cultural. l J , pp. 19-Só. 

Garcia, E .. 1982. ~QQif!~ª~~Qn~~ ª! §!§!~~ª Q~ gl~~~f!~ª~!Qn 
gi~mª~!fª Q~ ¿~EQ~Il~ México, 25~ p. 

Guerra, F., 1990. fQ~9g~Q,!,Qg!2..:.. Mé:x..ico, U.N.A.H •• 337 p. 

Gutierrez García, V. • 1984. Inf2rm~ Einªl Q§J: E:l.:2.§:E~S!Q 
A~ª~QS4!b~n~ México, Pe~roleos Mexicanos. 

Lauer, W. , 1978. "Tipos E:cológicos del Clima -:!'n la V~rt.iente 
Orien~al de la Meseta ~exicana. Comen~drio para 
una carta Climática l;.500 000". Comunicaciones 
f~Q~~~~Q fy~QL.:!=!l~~~S!,!E. 15. F.A.i~C~~--pp~235: 
248. Puebla (Incluye Anexo. el Mdpa .. T.-pos 
Climáticos Higrotermicos en la Vertien~e Orien~aJ 
de la Meseta !1exicana Cel"ltral", QP. ;J. La1.1er. 

81 



Lugo H., J.. 198.2. "La Geomorfologia Moderna y su 

Lugo H .• 

Impo:-tancia en los Est:u(Hos del Relieve Mexicano". 
ªQ!~~!Q 9~! !D~Ei~~~2 Q~ ~~2g[~f!~· 12, U.N.A.M .. 
PP 7-16, México. 

J .. 1984. Q~Q~Qrf212g!~ 9~1 2~r 9~ 1~ Cuenca Q~ 
~~~ifQ, Instituto de Geoerafia, U.N.A.Ñ~~--95 p. 
(Serie Varia. T.1, Num.8. > 

Lugo H .. J .• 1986. ''Los Hé"'Codos GeomorfolOgicos". Revista de 
Cl~Qgt~f!ª. Vol. 1. Num. 1. I.N.E. G. I .. Mex1co:--pp-:-
13-26. 

Moya s., J. C. y Zamorano O., J. J .• 1983. E§~gQ12 
Q~2mgrfQl~gi~Q gQl ~ºl~ªª !ª ~ª!in~b~ ~ §Y§ ~ºnª§ 
BQ~ª~~n~~§.. Tesis de Licenciatura, Facultad de 
Filosofid y Letra:;, U.N.A.M., Mé>:ico. 9ó p. 

Nieto Gonzalez. J. A .. 1957. ~~~gQ~2 Q~QlQ~i~~ gg gnª 
f-orci·.:in del 8!J~j&!.!!JQt:.!.Q Q~ t!'dªl~;QQQ~J:ª. Tesis. 
FiCüitad-de Ingenieria, U.A.S.L.?. 

Orteg.3 e. . B.·. F=184. g~2!!!Q!:f21.QSJ:ª ~§: .!ª Y'.::;r.~:!.~n.!=~ Qr!.-gn~ªJ. 
de ta §!~rr~ Ngy~Qs igygn~~ gg E~~21ª=Ilª~~ª!ªl· T0s1S: Facultad de !ngenieria, U.N.A.M., 102 p. 

Palacio P., J. L .. 1982. 6n2!.!§.1§ Q~QmQtfQ1ég!~Q Q~ !J 
fi§g!Qn Q@ Qt¿_gtn~~ª~2=I§DªG~~ngQ=!~~ªEªD ºª !~ ªª~~ 
Estados Q~ ~Qt~!2~ z ~~~!~2· Tesis de Maestría, 
F:iCültad de Filosofia y Lei:ras, u. N.A. M .. México. 

"ª p. 

Palacio P .. J. L., 1985. Q~2mQtf2!2S!~ B~S!Q~~l 9~1 Qr1~D~~ 
g~ tl1SbQª.9ªD y Qs~!9~n!~ gª¡ g§!222 gg tl~~1E2~ 
Tesis de Doctorado, Facultad de Fílosofia y 
Letras,U.N.A.M., México. 120 p. 

Pui~. H., 1974. fbY!Qgª2g~~2ni~ ~! g~212~1~ 9~ J~ H~~~!~Eª 
i~~E~ ºª ~ª~!9~~1· Tesis, Universi~e Paul 
Sabatier, Toolouse. 

R~yas Dominguez, E .. 1971. "Geologia R~gionel de la Zona de 
Po::a Rica". ~~.9~!'~!~!! Q~2!2B!!'.:~ ~.!:!ffi..:. ~ 9~ ~g!:1g::S..:.. 
Mexico, PetrOleos Mexicanos, Tomo I, pp. 1-9. 

Rzedowski, J., 1978. ~g~ª~!Qn Qg tr§?i!.~Q· Mexico, Limusa, 
432 p. 

82 



s.P.P., i9a1. 2~1~~ e~~~!~ r~~~[2r~E~~!2~ g~ ~~!!2~~~f!~~ 
~º~fZlQ~~~· Méxicc, ~9 p. 

Tricart:, J., 1966. '"Apl!cacion~s de la Geomorfolog13 en ias 
Obras .je Ingenie:-ia y esi::oecialment.e en Estudios 
Agr-:ilo.gicos." !!~~~!:! 2:=~~!:~!.;.~~ !!}~~!:!!~~!~~§;.! 
Confer~ncia P.¿21onal ~a~ir.oam~ricana. Tomo rrr. 
9p-3:10-:-MexiC~ ~----- ----------------

Tricart, J. y Y.ilian, 
Order,.:..civn d~l 
298-p~---- ---

~98~. kª ~SQS~Qg~ªf~? ~ 1~ 
~ª~~~ª1· Oar~elona. Anagrama, 

Vészquez S.. L·:>renzc-. . 2.985. f;§~.!:!9.4:f· 9~2!!!Q!:.f.2.!~g,!fQ S~.:! 
fiQ.I:Q:;::~J;~ 9~ 1.é ~!:~DG:E f'uebla-Tlaxcala. Tesis d~ 
LJ.cenciatura, Facult:aC -2;--Fi:iOSCTi:-;;- y L.et:ras, 
U.N.A.M .. México, 182 p. 

Velarde, P. N.. 1967. 1Qf9~m~ f2~2g~Q1QgáfQ Q~l 6rÉª Qg 
tl~ª~~bin2ng2=Y~!l2 d~ªr~~ sgrr~2PQD9ign~~ ~ 1~ 
bQ1g 2~1 ó~lª§ P=~· México. Petroleos Mexicanos. 

Verst.appen. H. Th.. 1993. ~EE1á§2 ~~9~2[Eb2fQgy~ 
~Q!:!2!:2!1.Q.!2g~fªd :?1:!!:.!'.gy§ fQ!:. F;D~f!:Qrl~D~2:1 
Qgy~JQQ~~D!· Aost:erdam. Elsevier. 43~ p. 

Viers. G .. 1983. Q~Q!BQ!:.!:2.!Qg!Í!· Barcelona. Oikos-Tau, 320 p. 

Zuidam, R. A. Va~. 1985. B~r:;~J EbQ~Q=l~S~rrr~!ªE12D 
lnS~~r:ªin ~Dª1~§j~ ªDº 1§2m2rEhº12g~~ ~ª2E1D~~ 
The Netherlands, Smits Publisher, 4~2 p. 

hATERIAL CARTOORAF!CO. 

Dirección General ae Ceograf1a Cel Territorio Nacional. 

Cartas t.opograiic.ss, Esca..ia ¡;SO 000 
F14-074 Vilia Juárez 
Fl4-D73 Pahuatl~n 
Fl~-083 Huauchinango 
ri~-úa~ Filomen~ Ma~a 

Cartas geológicas. Escala l:~Sv 000 
Fl4-l2 PQZa Rica 
Fl4-ll Pachuca 

83 



Cartas de vegetación y uso del suelo, 
Escala 1:250 000 
F!4-l2 Po=a Rica 
:1.:.-11 Pachuca 

Carta de Aguas Superficiales, Escala l;l 000 OOC 
Hoja México 

Gutiérrez G .. V .• 1984. Mapa Geologicc del Prospecto 
Acaxochitlan. Escala 1:50 000., Aparece publicado 
en: !nf2~~= f~~~! ~~J ~!2~E~E~2 ~E~~2~b~!!~~~ 
Mexico, Petróleos Mexicanos. 

Lauer, t./., 1978. ~apa -je Tipos Climáticos Hi.groti:rmicos en 
la Ver~iente Oriental de la Meseta Mexicana 
Central. Escala 1:500 000. Aparece publicado en: 
Comur.icaciones ~!2l~~!2 E~~21~=I!~~f~!~. 15, 
F:A:r:c~------

MATERIAL AEROFOTOGRAFICO. 

Aerofoto. Puebla For~stal. Obra 2754. 
E&cala 1:20 000 

Fecha ª" vuelo '5 de Harzc· 1983. 
L.inea F-163 Fotos 14-12 
Linea F-1i::...:. Fotos 16-27 
Linea F-165 Fotos li·-6 

Fecha de vuelo 12 de Marzo 1982 
Linea F-128 Fotos 16-4 
Line~ F-1:::...,. focos 20-.31 
Ll.nea F-126 Fotos 21-5 
Linea F-125 Foros 20-30 

84 



? '1 ~ ;._ ~- 'C• >, í S 

HA[~. XICOTEPEC 
[ ~ ~ . ' ; .-.. ,HA.!i. 

¡_,¡, •• H;. r,, :.:. .: U'.;A: 

• .:, ' • ~ hf< '•' H < ~ 

l,__l••'t 





f 

- -----'< . -

.J:tc:5\'.~#:'\. : : : I • : lY-:Z:~·7 ·:~~fl ti~d0 . '"" .. ~ ;-;·¡o;~-~~~. . ··--·' '/ .. ( . •.P- - -\ \ ' r·\" . . '1,., ••• T\'.'J ,1 ,, "- --'·•· .) n-.. ~1-r. T r , • • • • 

'~-':~.>~.~;;¿~;~,) · ~"~}"~ t\ '\,~ -':'.. '.·: ·::~~~ry.:S,).(· '.·:· :.;,;::>: ·: · :·:.: :: :: : ·:·>:-:., 
I ) •/__¡ l ' ' " •• ( . \¡" 1 ~· 1 . • • ' ' • i . ; >-./ '«":,1' ;Zl , , , • T ~ . :,f}<\,L[: .' \ : 1\:r-..· .. --./ • . ' ~ ' • , r ' ' ' ' ' • ,>';of .~:'!-.'-:-..¡- r r r r T r r r r r • r T r rl 

· .. ' . .;1.Y:\"(-u ~ ,U-/r1 ¡~:- -J · . ; 1~-; ... ___ • :--~. • · · ;;·-:,--·:;::~·: ·: ·~· • • • 
1 

• ' • • ••• 

1 
· ;- -j·-:} ll \ ~ .( ¡'\ -~¡ L ( ti' • · . . : \- ' . •·--e-;-'; ') .,.,, · !·' •. • -¡,;:_·;_?~:;?' ' '.:/J• • • • • , . 
. ·' ... \ \ l \ \ )"--' ' f ( ( < '(! • ;'; • ' • • '; 1 . "\.'._\· ; -. •y(' \-c-/ ) • ' ,_T.-,/ (r ' T r ' ,__..,-
'. ; ),llt · 1'' ''t '<.· ~---:--.. ': . ' , , v··- ' .. ' --< .. Y;::::; ~/ ·t·;• ) '"..,;._' • ' ' .. . y ... ,~.~d· .. ,:/t~ \". ;-'.::::::::< .. --"·... ./><- . . ;+;-:s~~ /.[··: ~~-{ ._,.~ .. L:..~ /'}..;), .. )~~trf.i~~~: ... ·:::·' .... ~ • . . L- • ' ( .. .-' . / ' ' .,.-.r- •-"' ' '-'· • • - -¡r l 
- i ::::-:' , t r 1· e ';f ~ ~" - · · (-~ --....... · ' .' .. .. ·~ ... -,;·. · . __ __,/ · · · ·;--~ -;f-

3 
? · -) -"r:..!. • 

)1:',\t ·" ',_ ~,-- '. ~--.. .. .. ,---..,.,, ,.-'!_,-;-~-- - ........... -,.- "" - .... ! .<,/ .~,;:> U!Jf . "''·•·\ > ,, ... , . \;. .. V . ·v . ·, , .•• ~J · · <:\ r· :-- . ••J · ~ ~\·:/~~·. \ C-ilfrT . ·• .. ~ \ : . ' ... , '· /'. . . ·: ; . : . . . " : . .. .. ·~ iJ<'·' /;;";'; : 
(/

1

' 1¡~:7· .... < ~~1Il~ 1~11 f > '-\ ·:::~ .·: ,- · · (" , ., - · '. · \ . ' ·' ~.. .. - · :~;..,._\ .. >:::i~ .. .. ·~~~, ,, ,.) 
----~ -1Í\\"·l·\- .-;·:~¡'··\.Jt--~'~<J· -_}~'-Y .. \ . H.... .\ .. -.~:<, ·\· 

(\ l .. 'r:Tl•:?•f¿\11 · ·~é),,'{·1\· · "•d)•\ \( ,f(I~'-· -fí}'. -'1 · '\' . .. ¡v\. .' /"' · · •r'\ " -''
01 

~"-.J(\ r·l' ..... \ \ " í ' I "t ... -. " . ;f~.,v-; .. d r''' L.:.:. :J 1. tY .. •\.,,-· ' \ l t '·>f'" í I¡: - ,,,~ } ·.: • ' .) .. . ;'-e! '.) ., 

·. i ' :1._fli."' l.t>-r.\ 1 ·1Y-' "' 1=-< · '>P·\ ·''-. ¡· ... ·· " -

1

• ,.:;--' -- ~ t.,.,., ....... ¡_r; ,,.\'.:;. .. \. ·---·-..:. ,,_,r;,¡ry,··. . -.... "' - .... - . 
· ~, .l,, :<vtf:V'~·\.·".i:1· ·r·<:-_)·,.:::) ... 1.'".1 tlf-0.... ~-· -__: .. ·'< .. -' "' .. _..,,, .. A. .. \ .. , 1fi '¡' '\•···.--·-- "•:'.")((~~ .,(•.\ - ,. . - ~---J·t;; ¿ .... ~ 
".. -- .. .• . _.¡..· l i \:y \. ; .. --'. / \' ~ { \ "' ¡: ·..:..... .. - ;· -;-: ! "' (' __-~ ."';'/ 'K~J" .. - ·. ¡c1.1-);.;· .. ~- .. '·,-.J:,, .. ,.,'·~ih'1í,1>1·J1/1·r .. ?--. ,.... . "' .. e-~ .•. 
' , ' > .... >' ' ", v) > ' " ~: ' ¡ 1 \ ( \\ • '•,', \> < \--.._, < ""~w --~J· - ·<·({!¡».\' .' , ... J!.l,•1·\{1!''f(I ((· , . ,-r .. :.·¡"·"·<:/ -- . !" .ÍJ .. ·---~ . 
( · l t 1 ~ ·; · r - "'· é 1 ,-,·· . -• . '" • · · .. v:·:' .. · ... '< · .- .. -\ \ -............_ , 

. 

1

11 .ey(< {, d .· . · ·\ ·ce .
1
,.:,.,q ! 

1
¡ Ir! lJ,1.rl 1T:l:.:::-:-" . .-:::;.·.·.:":.,} .. , , ... - r·. :¡" ·A _ \) ..;. ¡1 .. ·¡;:' .. t l¡ ... l y . . ~ •"• .. ;¡:. ( ( " --~ ! f < -. -.: .. . ;.. . - . ')-\ . ( ' ~,...J / ; \ .,. • . ( 't ,- • > •• t f f. ·f (. [. ' ,1 { ": ·._-.¡-;-;,,., '.·; .. - I \. ,...__,, , . / , <:/ (\ ,-,....._ . -. .• 

· l [ f '' .' . · '· .-... ¡ ¡ ('.(e::\ !..;.-.;-:;.-:"·:· -.-'t.'-'" - • -. ' , . .í1 -1 / •• ) ' ·-.,\- ,. • • ¡~'1 r( ¡ :." .. , .<.~.,_-;~·!l'1.t\1( (,_J\f:;::.?:"L~''.""'·- '¡r,;_1 (. t;=-: ( .· . ".11r'\v'·'5:'" ,>j. 
, : 

1
,1> '' _ /' /' ... ~ · ·, ' ;;e, ; ·~' '. · i< ¡,:;r;:"''''~::,,; r < (r T: S " - 'lf /,:"' · ·{j · · · ~ 

JI¡~ ,.-: 1 .r.~i•'."·"""'.· · ¡·:
1

• e:-. ' .,,_. ·"·'lY'·;.:::-J..,,é· 11 ( ( f .--.--- ~· "~· ,,. ,,,_;:--. f· 
..... "'v ·'·i· •"'. •: ) . . . \.. ' . . \ l ,y·. .. - •.. . L.- • . •• ,, / ' • ' 1 . . -.C:! . .;;';;>-;·i'f.J·/':1~: .. ·nI _,, · - :_ .. · r¡t r" . 1 r f'._ r: f r f/C . -:-~. · '<'.! • .);_· • • ( 

' .. J.,.;!,/ f.'.:',f'r,::··\;,-;-¡;.•:, -- : . . • .. • - ·~ f I~ -. - • ¡ Urrt fff rr .. \/.\ .. r ._,....)_¡~•. //::y . . f .... J-
'j\/ "-"< ·¡r· "):-' ... :.- .. ---.·.-.',__·. · - - - · r' ·íc' - ,ri_ 'ír r: · · · · ·1- ~· ··j;Jf.· · \.¡ ·,">,J r'. -~~.;r 

( 
:1.J-" .. , ., .. .. ,..·f _ .... __ .... _.,.. . . ··--' ¡,_ r·t -- - --- ·· ·/ · -- · ?I~ 

i' . _, .... ,;:-.¡ .. ,t.._,;,, .. ,t ,-. ,.._ ...... <. .. ' ' 'l~'l 1" '·»L . . ' ' -- . C.,._ , ..-::-.. . - • •;:;;;'~ e r< • . ''/. .... :"', . • ... , "·, ,,. ._ • \, , • , • • , \ --- 1 , I • · .::> , 
·"'"'· >,;. •. -· "'.\::f •.. -_.:.\' ..... 

1
.,.,. • .. ···'" .---- · r; 1 º " · .t , ./. ·¡. (_~ "'~----- . , ·,. .-;-:, ... {'-:-, .. -,\..·,'. • • .<¡~0--,.'' 11· • r -'Í f 

1 I~ •: ,. " ' .'.. / ./ \:--...~·' .;¡' •·¡ .. u¡Y:. ... ,'~· -.;...~~,) r· ·'-:,_,,,,,,'r· -. .,· ~·.7_ ~ ... '., r ¡' ··¡ .:, <--""~...,\,;\ .. ... 1-' .-" ,, V ~.,.- . _.... ' --: ....... ·¡¡1 .\ - .. <---~· . .,.. ~' • - :--.. -" , • ,. • ..,.-r' r' ... ~:J,1 ~ 1 , t.,;__., J ,_... -- ' 1 .. ·-.«·" ,_,, .. - '"' .. -~· ,..,. ·'--, .. . ., ' ir . , •. ,..;, . i ... , ~ . . • / .,....., ' • • . ·'--'-"• • , . "". 1 1 ••. ,... .. • " . •. ' ' ·' - /~ ~:·. 1, ! }'.f·>/."l":'Y .. ~·· 'vcJ . ·'''" •--.' r. (,' '.' Y. ' ' t '8,c.,,;'q;..~-<~:·, 1 ( • ¡, . /; /7 / . ...J rJ \11\ 
. ,.,, " .. ,_, , - ., . ..,,,, .. " .... ,_ -- \ /l [ • ..t { f : ( ,- _, ... í " v-'.1,-- \ .' ' . ·) . .. .. rv.--~ '2.. ¡_,J · ..--r~· "' .. .¡.¡ 1 Lr r ' 1 11-:l>' 1 -· '\; '.. (··» ·r ·¡ ¿·._ ~ · ¡ l '""·,. f l. :i.._~ ,,,... > _ .. ,,_.\. > ••• ' •l _,..,.-;¡ ..... "'4_.->t. ~... .. -~Jjj 

l 

.1'' 

-~ 



~---, 

I·. " " .::.J l 'i'3TI Z,\L 
fiQ-n 
L.~_Q. _ _!j ¿\f~J<íCtll.'l'l!ítt\ DE Pll\!~Tí\ClU~ 

(C:\Ft:) 

, se-

~;] .. 
. ;-.:, ~ t :.:'."J t rt· '-3T'r>.~ ~ .. Tl.""', ... [ --·~··· • ~\,j J., u__ JL"~.\ .; 



. ~ ¡ /,. / 

CUR\IA 



----FF===. 





MAPA Ho.6 

GEOLOG A 

' ~ ~ : • l ' 1 ~ ~ ! • 
! , ~<\ H~lrf ¡ .. ' • ' 

<•1:" Id• "'" ,,, •.. ~°' ,., "" ~ 
¡. •'" ....... - • 1 

f"'"'" """llJ:F•• 
•• ; ". ,,. " •• "" ~ .. ,. "~ fi' , •• 

• , •. ";: : : : : ;: ~:::.'; :; :,, .. ~ ¡ • • ,. 

• !fJf\l:. t" 
, : 1~. t , ... ¡ ~ · '· ;v 

<•i·'''"''" ,.,,o. 
·-"~ ~,., .d ,., .• ~ ',. 
•• l • • • : " " • ,, • , ~ • ' •• 

'"" 

f .. l"l.t":•S•; 
H( ,O<" .. <00! 1••~UJ dr 1~;" H 

•• o4.•<•• • •no l~••u•~• •cr"• 

FUl,.,Tl cuu ll••ki1lu ,,.,1~ •• ., 1 1r.o llD 
INEQI. 111•>-

M1p1 •••••o•c.• MI Prinr•c:10 AC••-htU
.. e 1:il11G .º"!*;,,.,, u111• 



r '' .. > I'- .. ' ! (• N " 1 ' Q 

... , .. ,, .. ,, 



1 

1 

MAl'I\ Na. 8 

G iEO MOR f'OGENETICO 

r:;j ·: ,, .... :.:·/:· ,:'.;·~-,,,-.... ~ ·,,,...,,,,..... 



''fn;) • 1 'H• 1. ('" 111'1'.!I 'f'ltl "I ~'¡; r !. A'! ~ .'! (' ... 1. '· l 

!td !lt , 1 '1 ;'('1 A. "l '" 
l'J•l l'A;';,::!'A 



RrLI f'.Yr 
INTrJHHl 

!'HlO-IUJO ... ',.,, .. 

f!í.•iSHlA~' f'f 
f' 1 i;r.cr l «N 

tilllll•Y.>ttlR 1t1 en 
tlr"'H'f' r11r:o r 
r 111 A n11 " t r. (I'! .•. :'·~ 

1-··----+----- --· ---·--·-----

)00- j!1C 

¡ ......... 

' ~' 

ru\i;-

\ 1 
_;, ;·., ·.· 

I' r ! ·~ ') \1 ~· \' f' 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. Localización y Características Geográficas del Área de Estudio
	Capítulo 2. Marco Geológico General
	Capítulo 3. Geomorfología y Unidades de Terreno
	Capítulo 4. Características Climáticas y Procesos Exógenos
	Conclusiones y Sugerencias
	Bibliografía



