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INTRODUCCION

Mi interés por elaborar el presente trabajo de investigacién
sobre Tlaxcala nacié de la importancia geogrﬁfica que tiene esa regifin

en el contexto general de la Repfiblica Mexicara.

Tlaxcala, a pesar de ser el Estado més pequerio del pafs, tiene
su paisaje una diversidad de aspectos Fisicos y humanos; su medio natural,
su historia, su situacién‘socio-econﬁmica actual 'y otros aspectos, que pa

ra los gefgrafos son de extraordinaria importancia.

En relacién a su medioc natural debe considerarse como punto b4
sico sus recursos naturales, agua y suelo, que han servido de tftulo a

este trabajo.

En la primera parte, estos dos recursos son considerados fnti-
mamente junto con otros aspectos ffsicos. Y en la segunda parte se expli
ca su uso, en el tiempo y el espacio, considerandoc que no estén siendo

explotados racionalmente como debfan serlo.

Considerando estos dos recursos como bisicos para la sobreviven
cia humana, son relacionados estrechamente con su poblaciéin rural y urba
na, dividiendo su uso en aguas superficiales y subterrdneas para la res—

pectiva poblacién rural y urbana.

Puesto que este estudio de Tlaxcala es de un ambito regional,
por ello es estudiada su regionalizacifn, dependiendo de los recursos

ya citados y asociada, tanto a los problemas de orden natural como a
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los de orden socio-polftico-econfmico, con sus influencias regionales en

relacién al contexto general.

La manera en que este trabajo‘fue elaborado, aclaré el propﬁsi—
to que tuve de realizar un estudio cuidadoso del émbito regional, asdciag
do la bibliografia consultada con las investigaciones hechas "in situ",
as? como la aplicaciéin de conocimientos y experiencias ya obtenidas ante—~

riormente en mi actividad profesional.

Asf mismo, para la realizaciﬁn del trabajo fue necesaric visi-
tar varias vecés el medio ambiente en estudio y obtener infnrmaciﬁn de
las instituciones, tanto en la capital de la Repdblica como en el Estado
de Tlaxcala, gque me proporcionaron elementos suficientes para ampliar el
contenido del estudio y facilitar las explicaciones en un sentido gene-
ral;

Dentro de una perspectiva geogréfica; elrtrabajo es una sintesis,
debido a la Complejidad‘existente entre 1Usbelementns que integran su coﬁ
tenido: Ademés, con el avance que tiene la ciencia geogréfiqa en nuestros
tiempos y tratando de ubicar los eleméntos gue se integran en este estu-
dio regional de la manera més detallada posible, puede ser satisfactoria
la manera en que paso a enfocar todos los aspectos integrados en su con-
tenido;

Por:otru iado, tengo gue agradecer las informaciones obteridas
de las instituciones que me ayudaron, tales como: la Secretarfa de Heduz

s0s Hidrdulicos, la Secretarfa de Agricultura, la Direccifin General de
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Estadfstica y la Secretarfa de Salubridad. También expreso mi agradeci-
miento a las autoridades delyEstado de Tiaxcala que me facilitaron las
investigaciones en todo el Estado con el objeto de estudiar las princi-
pales 1ocalidades; Agradezco, ademds, la colabofaciﬁn gue tuve en el Cé
legio de Geograffa de.la Universidad Nacional Autfnoma de México, dada
pwvwmswﬁ%wﬁae%aﬁmaw%deémﬁm.%mwawemm,
la orientaciﬁn de parte del Dr. Jorge A. Vivﬁ Escoto, mi director QB te—-
sis; también de la Maestra Dolores Riquelme Vértiz y de la Dra. Raguel
Guzmén Villanueva y de otros profesores que me hicieron diversos comen-—
tarios sobre la regiﬁn en estudio. E1 Dr; Séenz de .la Calzada fue mi
orientador en algunos aspectos de la Geograffa Médica aplicada a esa re-
gi6n, la Dra. Laura Maderey Rasc6n, la Dra; Soffa Puente Lutteroth y la
maestra Carmen Sémano Pineda, que también estudiaron varios aspectos de

la regi6n, relacionados con los hechos estudiados en este trabajo.

En las condiciones que acabo de explicar y con las considera-—
ciones que me fueron dispensadas,logré realizar este trabajo sobre Tlax-
cala, una regiﬁn que considero debe seguir siendo estudiada dentro de

una perspectiva cientificamente geogréfica.
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L.CAPITULO, ANTECEDENTES.

El Estado de Tlaxcala, es el menor que tiene la Repliblica Mexi
o .. 2

cana. Su pegquefia superficie de 4 027 Km representa apenas 0.2% del total

de la‘que tiene todo el territorio nacional. Los otros tres pequefios Esta
dos que tienen una superficie mayor que la suya son: Morelos con 4 541 Km,

. 2 . 2 .

Colima con 5 455 Km vy Aguascalientes con 5 589 Km .Sin embargo, Tlaxcala
con una menor superficie gue estos tres mencionados, tiene dltimamente una
poblacién bastante elevada para su superficie; ademés, tiene una de las més
altas densidades demogréficas del pafs, lo cual serd explicado en los capf

tulos que siguen.

E1l origen de su nombre es nahuaj; ha sido estudiado por variaos
historiégrafos, que le dieron el significado de tierra de»la tortilla, pe
ro, también su nombre se considera que significa despefiadero, por la posi
ciﬁn geogréfica que ocupa la actual capital del Estado; Su -nombre oficial

- antes fue escrito Tlaxcallan, después Tlaxcalla y, Gltimamente, Tlaxcala(1).

Tanto en tiempos‘remotos como en.nue;tros dfas su pequefio espa-—
cio ha sido transformado por el hombre. También se'sabe que el medio natu
ral fue muy diferente al de ahora, sus recursos mds abundantes, éu clima
méé‘caliente y més thedo,‘sus aguas superficiales més abundantes, sus la
gos y rfos tenfan avenidas més constantes que las que tienen Gltimamente.
Ademés, su fauna acudtica era més abundante; con muchas especies que hoy

casi no existen, como cierto tipo de peces, reptiles y aves acuéticas.

1) Diego Mufioz Camargo, Historia de Tlaxcala en el periodo pre-hispénico.
Biblioteca de Investigacifn Hist6rica de la UNAM, México, 1892 [Alfrg
do Chavero).Editado por Admundo Avina Levy, Guadalajara, MEXICO 1972.
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Su suelo y vegetacifn también fue diferente al actual. Sus va-—
lles estaban revestidos de bosques, ofreciendo uqa cobertura vegetal a
sus ricos suelos, especialmente en el actual valle de Panotla y en sus
principales cuencas hidrogréficas, la del Atoyac y la del Zahuapan, y
también en sus &reas serranas, en las que existfan abundantes confferas
y muchos otros &rboles de gran porte, que hoy ya éstén bastante reduci—

das por haber sido afectadas por una irracional explotaciﬁn;

Las bﬁenas condiciones naturales que arriba se mencionan, fue-
ron de extraordinaria importancia para la supervivencia de los primeros
grupos humanos que allf vivieron en épocas més antiguas. AsI‘laS inves
tigaciones hechas d@ltimamente por el equipo del doctor Angel Gafoia Cook
comprueban que existif una ocupacitn humana en la porcién central del &rea
gue comprende las dos principales cuencas y el valle de Panotla, en las que
hubo 160 localidades, estudiadas por él con su quipo, con mubhps vestigios
de una cultura preclésica, cultura que antecede arla més_dominanfe, que fue

la tlaxcalteca(2).

2) Angel Garoia Cook, Investigaciones arqueolﬁgicas del Estado de Tlaxcala,
Instituto Nacional de Antropologfa e Historia. México, 1960.



P4g. 3

No obstante, la mayor informacién bibliogréfica qﬁe tenemos, -
es del clésico, para la &poca de 100 a.C. a 650 d. C. para postclésico,
de 650 d.C. a 1250 d.C., la que ofrece las mej&res infofmaciones desde
el punto de vista socio polftico y cultural, es para el periodo histéri
co prehispdnico de 1250 a 1521, y para cuando llegf a México la cultura
hispénica.

La cultura tlaxcalteca fue la mis importante en el ahora esta- .
do de Tlaxcala. Se inici6 con la llegada de una de las siete tribus (Xn—
chimilca, Chalca, Tepaneca, Cholula, Tlahuica, Tlaxcalteca y Mexica) que

se dispersaron en el centro del pals, desde un lugar llamado Chicomoztoc.

Loé tlaxcaltecas entraron en el actual estado de Tlaxcala por
la zona norte, y enseguida pasaron a dominar toda la meseta, ocupando los
lugares més favarables para inir: los 4 valles himedos, las orillas de
los lagos, las mArgenes dé los ribs, por ejemplo las del Atoyac y del Zu
hapan, y también las planicies de Huamantla, y, finalmente, todas las zo

nas bajas de la regifn.

Eran ellos pueblos muy dedicados a la agricultura de chinampas,
y sembraban bastante el mafz para su propia alimentacifn, y también culti
vaban, en la zona norte y oeste, el maguey para la extracciﬁn del pulque,

su bebida preferida.

Esos pueblos, a pesar de ser agricultores, también. se dedicaban.
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a las artes artesanales, las ciencias, asf como la matemdtica y la astrong

mfa, y la medicina; ademds, eran también polfticos y valientes guerrercs.

Después que los tlaxcaltecas estuvieron radicados en todas las

dreas gue se mencionan, llegé otro pueblo por la zona del este de esta re--

gién, que fue el de los chichimecas, que se dispersaron de la zona serrana
de la Sierra Madre Oriental, y pas6 a ocupar la Meseta Tlaxcalteca, juntdn

dose en definitiva a los tlaxcaltecas.

La llegada de ese pueblo fue bastante perjudicial para los tlax

caltecas, porque eran de una cultura mucho mds baja gue ellos; era un pue-

" . blo dedicado a la caza y la pesca; no eran agricultores y se vestfan de

pieles de animales; gran parte de ellos vivian desnudos; ademds, eran peli

grosamente agresivos. (3)

A partir del afio 1120, que fue el de la llegada de los chichime
cas en la Meseta Tlaxcalteca, hubo grandes conflictos con los tlaxcaltecas

y también con pueblos vecinos, que eran los cholultecas.

Los chichimecas proveocaron conflictos por no aceptar la cultura

tlaxcalteca; los cholultecas eran de cultura mds elevada que la suya, por lo

que se origind el choque cultural entre ellos.

Los tlaxcaltecas, después de enfrentar los anteriores conflictos

internos, pasaron,;ya en el siglo XIII, a organizarse polfticamente y asf di

vidieron el pafs en cuatro sefiorfos: Tepeticpdn, Ocotelolco, Tizatldn y Quia

huixtldn,

3) Wigberto Jiménez Moreno. Historia de México Prehispénico y Colonial. Ins-

tituto Nacional de Antropologfa e Historia de México. México, 1958.
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Cada uno de esos sefiorfos tenfa como jefe un sefior, con una or-
ganizacifn polftica interna y externa, aungue estuviesen bajo la orden del
poder central, que era del seﬁorio‘més poderoso de Tepitcipan, donde vivié
el soberano Xicohtencatl} ia actual ciudad de Tlaxcala, gue tenfa en aque-
1la época el nombre de Tepitcipan, palabra gue quiere decir en n&huatl, deg."
pefiadero.

Ese sefiorfo era el m&s poderose, con su emperador Xicohtencatl,
gue llegé a ser el 170; rey, pasando su dominio de un rey a otro, y que du
ré hasta 1519, afo de la llegada de los espafioles a México. Era el mayor
sefiorfo en extensién territqrial, que abarcaba casi toda el drea del actuai

Estado de Tlaxcala (4).

Tal era la situacién de ese sefiorfo cuando llega Cortés a Tlax-—
cala, a fines del afio de 1519, can un gran poder polftico y militar, y que

también controlaba los otros tres.

Con la llegada de Cortés, el sefiorfo Ocotetlalco se rebela con-
tra el emperador Xicohtencatl y se junta a Cortés en su expedici6én. Pero |
su sefior,. Mexixcatetzin y Cortés pasaron después a aliarse al fuerte sefiorfo
de Tepitzipan, cuando el rey Xicohtencatl se hace amigo de aguellos, y en se
guida hace también oposicidn al imperio mexica, que tenfa asiento en 1a ac-

tual ciudad de Mé&xico y cuyo emperador era Moctezuma.

En 1521, Herndn Cortés ya contaba con todo el poderfo tlaxcalte—
ca y con la influencia de éste en la conjura espafiola, principalmente, con

los religiosos que le acompafiaban. , T
4) Fray Juan de Torguemada. La Monarqufa Indiana. Capftulo IV. México, 1940.
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En seguida se adoptan medidas, tomadas por la Iglesia,:béjo la
orden del Emperador de Espafia Carlos V, iﬁqlusive de bautizar a los nativbs
y ponerles nombre y apellido espaﬁol, hasta a los propios sefiores y a cada
uno de los sefiorfos; como, por ejemplo, al rey Xicohtencatl y su hijo. (5)

Por una falsa alarma, provocada por 1bs propios espaficles, Cor-—
tés desconffa del soberano Xicohtenca%l, manda a ejecutarlo y fue ahorcadq

en Texcoco, el 21 de mayo de 1521.

Cortés, junto con la Malinche, que era una figura muy importan-
te en la polltica tlaxcalteca, hacen frente, enseguida, él fuerte imperio
mexica;

Sin embargo, con la derrota del imperio mexica, después de 1521,
también se terminé la Reptblica Tlaxcalteca con éﬁs cuétro sefiorfos, y sé
establece el Virreinato de la Nueva Espana, con su Virrey que era don Anto-

nioc de Mendoza, y su poder central en Coyoacén.

En la Nueva Espafia, Tlaxcala pasa a ser una de las provincias més
fieles al emperador Carlos V, de Espafia; ademds, fue una de las provincias

gue se desarrolld bastante con la colonizacién espafiola.

Por Tlaxcala pasd mucha gente de Espafia y a ella también llegaron
algunos negros traldos de Africa. |

A Tlaxcé}a tambiéﬁ fue trafdo ganado; en la provincia se desarro-
116 el cultivo del trigﬁ; pas6 a existir en la misma el control del agua y
la instalacifn de muchos molino§ en las cuencas hidrogféficas, especialmen—

5) Diego Mufioz Camargo. Historia de Tlaxcala. Libro de la Conquista. Capftu
lo IIT. Comentario de Alfredo Chavero. Guadalajara, Jal. México, 1972.
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te<del Atoyac y Zahuapan; muchos manantiales también fueron explofados,
por ejemplo: 1os.de‘Panotla y Huamantla, del Valle de Tlaxco y mu§hos
otros.

Asf durante la colonia espafiola pas§ a desarrollar la explota-
cién de los recursos naturales, hasta el afio de 1821, cuando ée consuma la

. Independencia de México.

A partir de ese afio Tlaxcala pasa a ser una provincia hasta 1824,.

afio que fue adoptada la Constitucién de los Estados Unidos Mexicanos.

8in embargo, la fundacién del Estado de Tlaxcala, elevéndoio a
la categorfa de Estado, bajo la forma democrética y federal, éor él angre-f:
so Constituyente dévla Repdblica, tuvo lugar el 5 de febrero de 1857, y su
gobiernq constitucional, empieza a-ser efectivo a partir del 9 de junio de
1857.

Pero mucho antes de que Tlaxcala pasara a ser un Estado Constitu  '

i

cional, su presencia en muchos movimientos politicos de &mbito nacional,
fue importante.

En la lucha por la Independencia que sostuvo México antes de

1821, Tlaxcala, todavia como intendencia, presté su contribucién.

En 1847, durante la invasién de México por Estados Unidos, fue

una de las provincias gue luchd mds valientemente.

Y, por Gltimo, en la Revolucién Mexicana de 1910, fue uno de los

Estados de la Repdblica que més contribuyé al movimiento revolucionario.
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Tlaxcala, a pesér de éer en superficie el menor Estado de lang
ptblica, tiene gran importancia histﬁrica y polftica; ademds, es uno de los
Estados que ha dado muchos hombres ilustres para la Historia de México, co-
mo por ejemplo: Diego Mufioz Camargo, gran historiador del periodo prehispd
nico y colonial del Estado, figuré4inmorta1 en el &mbito intelectual del
pals.

Moisés Huerta, distinguido jurisconsulto posgraduado en ciencia
jurIdica eﬁ Europa; el prnfésorvEstanislao Mejfa, gran educador; Agustin
Arrieta, famoso pintor nacido en Santa Ana Chiautempan; en el siglo XVIII;
y muchos otros hombres ilustres.

Y desde el punto de vista geogréfico, Tiaxcala fue un Estad0 pg
co estudiado en el siglo pasado. Algunos geSgrafos lo estudiaron sélo en

conjunto con toda la Repdblica.

Entre algunos trabajos geogréficos y cartogrdficos, gue fueron
‘realizados en el sigle pasado, pueden mencionarse como trabajos de orden rg“.
gional, los siguientes: Plano del Distrito de Tlakcala, Estado de Mégico,
que fue una copia de los trabajos de don Tomés Ramﬁnrde Moral, publicado en

1849, en el BoletIn de la Sociedad de Geograffa, Vol. 1.

‘Otro trabajo cartogréfico, fue la Corograffa del Territorio de
Tlaxcala, hecha en el mismo afio, y publieada con el tftulo de Representa- -
cién Territorial dé Tlaxcala.

Después de esta época, fue hecha una Carta Topogréfica, el 14 de

febrero de 1852, también publicada por la Sociedad de Geograffa.
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También se publicé un Plano Topogrédfico del Valle de Nolapan
con parte de Huamantla, hecho antes de la menciomada carta. Fue hecho por

José Ignacio Ramfrez, en 1844 y copiado por Juan C.G. Hill, en 1848.

Todos esos trabajos arriba mencionados, fueron englobados en un
trabajo monogréfico hecho por el historiador y geﬁgrafo Manuel Orozco y Be

rra, en 1871, con el apoyo del gobierno.

No obstante, existe otro trabajo cartogrédfico hecho por Antonio
Garcfa Cubas, en 1860; ese trabajo presenta un Mapa FIsico y Humano del Es
tado, en el que el criterioc matemdtico que sirvié para establecer su esca-

la y su superficie, fue la legua mexicana.

Su superficie en leguas mexicanas fue de 276, menos de la mitad

de la superficie actual del actual Estado de Tlaxcala.

En este trabajo Tlaxcala fue dividido en tres zonas con el nombre
de partidos. Partido de Tlaxco en la zona norte, Partido de Tlaxcala en las
zonas oeste y sur; Partido de Huamantla que ocupa la zona del este y también

parte del sur.

Ese trabajo, en su divisifn geogrédfica y polftica, también conta
ba para cada uno de los partidos con sus _municipios; los de Tlaxcala y de
Fbamantla, tenfan, respectivamente, 16 y S municipios; el partido de Tlaxco

apenas contaba con dos municipios.

Fue un trabajo geogréfico en el que sus limites hoy estﬁn comple

tamente modificados porgue representaba una superficie reducida; ademés es—
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tableci6 los 1fmites con los estados de Puebla y México. Pero, para aque
1la época, fue un trabajo bien elaborado, ya que no se contaba con recur-—

sos cartografices favorables. Mapa No. 1.

Después del periodo de 1910 a 1920, es decir, de la Revoluciféin
Mexicana, la Gecgraffa y la Cartograffa asf como también ld Geologfa, pa-
saron a tomar un destino cientifica‘més definido; y se hicieron otros mu-
chos estudiog dé orden geogréfico, cartdgréfico y geolégico, del pequefio
Estado de Tléxcala; por ejemplo: estudios de la esfructura geoldégica, por
Ezequiel Ordéfiez, eétudios hidrbgeolﬁgicos, por Luis Blézquéz y Radl Loza-

no Garcfa, en 1946, etc.

Ultimamente el Estado ﬂe Tlaxcala esté'despertando gran interés
entre los Hombres de la ciencia a Fiﬁ de”estudiar sus recursos naturales
y también para. encontrar soluciones a sus problemas derard%ﬁfgatural y hu-
mano en un medio ambiente, que ha sufrido la acciﬁn antrﬁpica~desde los
tiempos prehispdénicos hasta nuestros dfas, en cuya época}sevdispone de re—

cursos cientfficos, técnicos y humanos, para encontrar soluciones a muchos

de sus problemas. Ver Mapa anexo.
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II.CAPITULD. LOCALIZACION GEOGRAFICA.

El Estado de Tlaxcala estd situado en la regi6n meridional de’
la Altiblégicie Mexicana, y la mayor parte de sus tierras estén en la lla
mada Meseta de Tlaxcalé. Apenas su zona noroeste, ocupa una pequefia parte
de la Cuenca del Valle de México. Le pertenece apenas 9%; Est4 en un espa-

cio comprendido entre la Sierra Madre Oriental, la Sierra Nevada y lg Sie-

rra Volcénica Transversal.

Su localizaci6n geogréfica es la siguiente:'entre 97037'30" y
98043 135" de longitud ceste de Greenwich y entre 1996'10" y 19°44" de la—
titud norte. Estd cortado en su zona del este, del norte al sur, por el me
ridiaﬁo de 98015'; que dista apenas 43'35" de su puntb extremo alboeste y
1037'30" de su punto extremo al este, que corresponde a las siguientes loca
lidades: 0jo de Agua, en su lfmite con el Estado de Méxicb, y en el extremo
del este, del municipio de Huapaxtla, 1Imite con ei Estado de Puebla y sus
puntos extremos al norte estdn en Huachinango, frontera con el Estado de
Hidalgo, y Delicias también frontéra con el mismo Estado; su punto sdr se
halla apenas uno en el extremo sur del municipio Vicente Guerrero, Estado

de Puebla, en una latitud de 19°12'40".

El Estado de Tlaxcala tiene los 1fmites siguientes: al norte li-
mita con el Estado de Hidalgo, al este con el Estado de Puebla al igual que
al sur; al oeste y en una peguefia zona con el Estado de México. Estd polf-

ticamente dividido en seis ex—distritos; y subdividido en 44 munibipios,
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749 centros de poblacibn o localidades, 287 ranchos, 77 barrics y varias

colonias agrfcolas, rancherfas, haciendas, etc.

Los distritos, con sus respectivos municipios, son: -

Primer Distrito
Hidalgo

(Regién Sur)

Segundo Distrito

Zaragoza

'(Hégiﬁﬁ Sur)

Municipio

Tlaxcala (cabecera)
Santa Ana Chiautempan
Panotla

Totolac

Apetitldn San Pedro
Ixtacuitla
Lardizdbal .
Zécatenco
Teolocholco

‘Miguel Hidalgo y Cosfilla
Tenancingu (cabecera)
Nativitas

Tepeyanco

Tetlahuacan

San Pedro del Monte
Xicotzingo

José Marfa Mnrelosv

Xicohtencatl



Tercer Distrito
Ocampo

(Regién Noroeste)
Distrito de Ocampo

(Regién Noroeste)

Cuarto Distrito
Morelos

(Regién Norte)

Quinto Distrito
Cuauhtémoc

(Regién Central)

Sexto Distrito:
Juérez

(Regi6in Este)

Calpulalpan (cabecera)

Hueyntlipah

Espafia

Miguel Ayita
Xoltocan

Tlaxco (cabecera)
Tetla

Atlangatepec .
Xalostoc (San Cosme)
Yauliquemeca
Totolac

Apizaco (cabecera)
Santa Cruz Tlaxcala
Amozoc de Guerrero
Central Juan Cuamatzi
Contla

Zontepec

Huamantla (cabecera)
Ixtenco

Atzanydcatl

Cuapiaxtla

P4g. 13
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Terrenate
El Carmen
- Atlaltepec
Lézaro Cérdenas

Trinidad S4nchez Santos
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MUNICIPIOS QUE INTEGRAN EL ACTUAL ESTADD DE TLAXCALA

Municipios

-—
.

C ©® N O o b~ W N

PN
-~ 0O
. .

2.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23..

24,
25,

26,

Amaxac de Guerrerc
Apetatitlén |
Atlzayanca
Atlangatepec
Barrén Escanddn

Calpulalpan

Cabecera Municipal

San Bernabé de Guerrero
San Pablo Apetatitldn
Atlzayanca
Atlangatepec

Apizaco

San Antonio Calpulalpan

Carmen Teguexguitla,El. El Carmen Tequexquitla

Coaxomulco
Cuaplaxtla
Chiautempan
Domingo Arenas
Espariita
Huamantla
Hueyotlipan
Ixtacuixtla
Ixtenco

José Marfa Morelos
Juan Cuamatzi
Lardizdbal
L&zarc Cdrdenas
Mariano Arista

Miguel Hidalgo y Costi-
11a

Nativitas
Panotla
San Pablo del Monte

Santa Cruz Tlaxcala

San Antonioc Coaxomulco
San Lorenzo Cuapiaxtla
Santa Ana Chiautempan
Mufioz |

Espafiita

Huamantla de Judrez

San Ildefonso Hueyotlipén

San Felipe Ixtacuixtla
San Juan Ixtenco

San Cosme Mazatecochco
San Bernardino Contla
Tepetitla

Sanctorum

Nanacamilpa

Acua Manala

Santa Marfa Nativitas
San Nicolds Panotla
Vicente Guerrero

Santa Cruz Tlaxcala

Superficie
en Km.2
13.50
- 15.40
151.10
135. 10
79.20
276.20
62.20
19.70
123.00
101.40
47.80
137.30
259.20
192.40
187.30
36.50 -
5.90
16.80
35.20
129.20
93.20

13.20
67.00
57;80
- 58,10
35.40

15



Municipios

27. Tenancingo
28. Teolocholco
29. Tepeyanpn
30. Terrenate
31. Tetla

32. Tetlatlahuaca
33. Tlaxcala
34. Tlaxco

35.  Tocatlén

- 36. Totolac

37. Trinidad de Sﬁnchez
Santos

38. Tzompantepec
39. Xalostoc |

40, Xaltocan

a1, Xicbhtencatl
42. Xicohtzingo

43. Yauhguemecan

44, Zacatelco

Cabecera Municipal

San Miguel Tenancingo

San Luis;Teolocholcu

San Francisco Tépeyanco
San Nicol&s Terrenate
Santiago Tetlé

Santa Isabel Tetlatlahuaca
Tlaxcala de Xicochtencatl
Tlaxco de Morelos

Santa MarlIa Tocatlén

San Juan Totolac

San Pablo Zitlaltépetl
San Salvador Tzompantepec
San Cosme Xalostoc

San Martfn Xaltocan

San Francisén Panotla
San Toribio Xicohtzingo
San Dionisio Yauhguemecan

Santa Inds Zacatelco

P4g. 16

Superficie en Km©

17.10
58.40
22.20
297.30
153.80
44,60
44,60
497.30
5.90
28.40

101.40
48,20
58.10
84.90

- 27.00

16.20
29.20
30.30

Cada uno de los exdistritos, con sus respectivos municipios,

corresponde a una de las 6 pequeﬁas regiones geogréficasi en que el Estado

estd dividido. Ver Mapa anexo.
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ITI. CAPITULD. MEDIO NATURAL.

1. Fisiograffa. La zona meridional de la Altiplanicie Mexicana
en gque esté situado el Estado de Tlaxcala, comprende en su mayor parte una
meseta, que limita al este con la Sierra Madre Oriental, al oeste con la

Sierra Nevada, y al sur con la Sierra Volcé&nica Transversal.

En ese peguefio espacio, estén los principales accidentes fisio-
grificos del Estado de Tlaxcala, que son en su mayor parte elevaciones,

sierras montafosas, lomerfos y también planicies y depresiones. -

Entre las elevaciones y otros accidentes fisiogréaficos, las ele-
vacionesrocupan la mayor parte de todo el Estado, dando cerca del 76%, mien

tras que las planicies y depresiones dan el 22 por ciento restante de todo

su relieve.

El estudio hecho de estos accidentes fisiogréficos, que se: men—
cionan, dio una divisiﬁn del Estﬁdo en las unidades fisiogr&ficas que si-
guen:

1. Sierra de Tlaxco

2. Sierra Nevada de Tlaxcala

3; Sierrita de Tlaxcala

4. Volcén de La Malinche

5. anérios de Tlaxcala

6. Elevaciones aisladas

7. Planicie de Tlaxco



Pég. 18

8. Planicie de Huamantla
9. Planicie Panotla
10 . Planicie de Tocha
11.. Planicie DOriental

12, Planicie de Tlaxcala

Sierra de Tlaxco. Esta sierra es la divisoria continental.de

las aguas. Estd en la prolongacién hacia el NE de la Sierra de Pachuca;
principia el este de Tultengo y San Jerénimo, en el Estado dé Hidalgo y ter
mina al Norte de Tequixquitla, en el Estadd de Tlaxcala; tiene una longitud
aproximada de 100 Km., con rumboc medio norte 60°W, y los principales contra
fuertes de la misma éon los de Tiltepec y San Bartolo, etc.

Tiene una superficie de 1,359,48 Km2, que representa el 33.7%
del total del Estado y sus cumbres, que alcanzan alturas de mis de 3 300 m
sobre el nivel del mar, él pie de la sierra se encuentran principalmente
sobre la planicie de Tlaxcala. En su zona este principia la Planiéie de Hua

mantla y al sur tiene otras planicies de poca importancia.

Sierra Nevada de Tlaxcala. Esta Sierra es también la divisoria

continental de las aguas y es aln de mayor importancia que la Sierra de
Tlaxco, por su elevacifn, ya que los volcanes IztaccThuatl y Popocatépetl,
son de alturas respectivamente de 4,860 m. y 5,450 m, sobre el hivel del
mar; sin embargd, en el Estado de Tlaxcala sus cumbres méds altas son de
aproximadamente 3000 m sobre el nivel del mar.

El principal contrafuerte de esta Sierra, dentro del Estado de
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Tlaxcala, es El1 Caracol, que se dirige hacia el Noreste y termina en Arrg
yo, siguiéndole en importancia los contrafuertes de Bateas-Mazapa y Cuilo-
tepec-Chametla. Su superficie de 282.16 Km® representa el 7.07% del total

del Estado.

Sierrita de Tlatzala. Esta sierra tiene el rumbo medio de su

cresta; de 54°N para W., y la longitud de la misma, de aproximadamente

43 Km. En su declive septentrional aparece éomo un macizo elevado, en 1los

cerros de Tlatzala, San Nicolds, San Blas y La Luz y, como un lomerio sua-
ve, desde La Luz hasta cerca de Apizaco, en el centro del Estado. En su de
clive meridional aparecen los elevados cerros de Hanacamilpa y Totolqueme,
y hacia el sureste, se destacan las peqﬁeﬁas mesas que bordean la planicie
de Panotla, desde Ixtacuixtla hasta Tlaxcala de Santa Cruz. Su superficie

es de 845,64 km? y representa el 21. % del total del Estado.

Volcén La Malinche. Este cerro tiene una base casi circular y

se eleva a 4,400 m de altitud,sobre el nivel del mar. En sus faldas se en-
cuentran algunas elevaciones que interrumpen la continuidad de las’pendieg

tes, y al pie de ellas aparecen también algunos cerros de corta altura, asi

como los de Cuajomolco, Cuatlaplanco, Octlayo, Loltepec y Xalapaxco.

Este volcén ocupa una parte de la zona sureste del Estado de Tlax
cala; y limita con ei Estado de Puebla. Es un cerro prﬁcticamente aislado,
alcanzando la altura ya mencionada, y ocupa un drea circular de 570.60 sz;
su di&metro es de 36 Km y representa el 14.2 del total del Estado. Esta im—

portante elevacién, que occupa més del 14% de la superficie total del Estado
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de Tlaxcala, se encuentra alineada con la Sierrita de Tlaxcala y es casi

paralela a la cresta de la Sierra de Tlaxco.

Lomerfos de Tlaxcala. Estos 1nmérios se levantan en las inmedia

ciones de la capital del Estade en su zona Surceste, y précticamente la cir
cundan, separando a la depresifn donde se encuentra la propia ciudad de
Tlaxcala, de la mayur’depresiﬁn, donde se aloja él vallecito de Santa Ana.
Su superficie de 75.48 Km? que representa el 1.9 del total del Estado..

Elevaciones aisladas. Las elevaciones aisladas, son las que se

hallan dentro de las planicies, y también al pie de las grandes elevaciones;
ocupan una pequefia parte de la superficie total del Estado; apenas 35 sz y
representa 0.9% del total del Estado.

Planicie de Tlaxco. Esta planicie es una de las principales del

Estado, abarcando una superficie de 108.35 sz, que representa 2.7% del to-
tal estatal, Esta gran planicie, principia del pie de la Sierra de Tlaxco,
se extiende hacia el este y sirve de lImite-con las pequefas elevaciones

de Terrenate, casi en la frontera con el Estado de Puebla.

Planicie de Huamantla. La planicie de Huamantla tiene una altitud
de 2,425 m, se encuentra al este de la planicie de Tlaxcala y estd bordeada
por las faldas noreste de La Malinche. Su superficie es de 107.32 Ki® y re—

presenta el 2.7 del total del Estado.

Planicie Panotla. Esta ocupa la. zona suroeste del Estado y forma
parte de la extensa planicie de Puebla. Entre la sierrita de Tlatzala y el

volcén La Malinche, se forma una rinconada, que es donde estd situada esta
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planicie, cuya altitud media es de 2,210 m. Los lomerfos de Tlaxcala y
los de Atoyatenco, asi como algunos cerros'aisladus, interrumpen la conti-
nuidad de la misma. Su superficie es de 228.32 sz, que representa el Fh

del total del Estado.

Planicie Driental. Esta se encuentra en el extremo este del Es—
tado, al que pertenece uné pequefia parte de la misma, que es muy extensa,
ya gque se prolonga al'norte por mds de 400 Km., en el Estado ae Puebla,
donde se encyentran los pueblos de San Juan de los Llanos y Libres. Su su-

perficie es de 57.46 Km2, representa 1.4% del total del Estado.

Planicie de Tocha. Esta planicie estd casi en posicién horizon-

tal, y en ella se encuentran las lagunas de Tocha y Joltepec, extendiéndose
también en el Estado de Hidalgo. Un puerto bajo al oceste de Guadalupe, la
separa de la planicie de Tlaxco; pero la transicién entre las mismas es in-
sensible, por lo que se puede cbnsiderar a las dos como integrantes de una

2

sola. La planicie de Tlaxco es su continuidad. Su superficie es de 249.69 Km

y representa 6. 1% del total del Estado.

Planicie de Tlaxcala. Es de la dltima a la gue se hace referencia

de los elementos fisiogréficos de Tlaxcala. Esta planicie tiene una gran su-—
perficie de 107.50 Km? y representa 2'7%ad81 total del Estado. Su altitud es

de 2.420 m y se encuentra comprendida entre las faldas del norte de La Malin

che y las de la Sierra de Tlaxco.

Superficie y por ciento de los Elementos Fisiogrdficos del Esta-

do de Tlaxcala.
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Por ciento del total del

Elevaciones

Planicies

Montafas
Lomas

Planicies
Total

Elevaciones

Sierra de Tlaxca
Sierrita de Tlatzala
Volcén de La Malinche
Sierra Nevada de Tlaxcala
Lomerfos de Tlaxcala

Elevaciones aisladas -
Planicies

Planicie de Tocha
Planicie de Ponotla

Planicie de Tlaxco

Planicie de Tlaxcala

Planicie de Huamantla
Planicie Driental

Total

3, 168.36

858.64

4,027.00 K

2,508.99
659.37
858.64

4,027 Kt

2

Estado
78.7

21.3°

100%

62.3

6.4

21.3

100 %

2
Superficie en Km

1,359.48
845.64
570.60
282. 16

75.48

35.00
- 3, 168.36

Superficie en sz

249.69
228.32

108.35

107.50

107.32
57.46
858.64

Por ciento de}.Total
33.7
21.0
14.2
7.0
1.9

0.9
78.7

Por ciento del Total
del Estado

6.1
5.7

2.7

2.7

2.7
1.4
21.3
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Geologfa, Se han hecho muchas investigaciones en la regidn,,

gue comprende una de las provincias morfotectfnicas de México.

Abarca un &rea de 5500 km2, gue ocupa todo el Estado de Tlaxca-
la y también una parte del Estado de Puebla, y que limita al este con la
Sierra Madre Oriental, al oeste con la Sierra Nevada y al sur con la Sie-

rra VolcéAnica Transversal.

El estudio que se hizo a través de Fntografias aéreas y de mapeo
geolégico en el campo, ofrecif un gran fundamento al conocimiento del tecto
nismo de la regién.

Y a partir del mismo, también, se puede fundamentar el conocimien
to de sus plegamentos, sus actividades volcénicas, su gran nimero de fallas
antiguas y nuevas,‘todavia activas, y, por dltimo, hacer una correcta inter
pretacién de su estructura geolégica y una perfecta observacién de sus for-

maciones geolégicas, que encontramos actualmente.

Al tratar de su tectonismo, se observa que el cambio de rumbo
del eje de los pliegues en los estratos mesozoicos y el desarrollo de la
Sierra Volcénica Transversal, estén determinados por la extensién del basa-

mento del subsuelo.

Federico Mooser divide el basamento que aparece en la costa sur
de México en cinco blogues plutones que estén separados entre sf por fallas
5.50-N.NE.

Segiin sus observaciones las fallas deben ser prepaleozoicas, ya
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que las capas paleozoicas, yamqueﬂlas«capas«paleezeiea5~y las mé&s jévenes
no han sido afectadas por alteraciones.

Segin esto, la tectfnica de la regién, en su mayor parte, esté
controlada por el bloque de Oaxaca.

En tiempos posteriores, Carl Fries y otros investigadores de es
ta drea, dataron el gneis del blogue de Oaxaca como de una edad radiométri-

ca entre 850 y 1180 millones de anos.

Sin embargo, 8 afios después Kessler y Heath, dos grandes inves—
tigadores, también de esta regién, se pusieron 53 acuerdo sobre las investi
gaciones acerca de la estructura y las edades radiométricas que tiene esta
drea al sur de Narteamérica,tcon aflojamientos de rocas precédmbicas, que es
parte del cinturén tecténico de la época grevilliana, y gque se extiende des

de el Texas hasta la regi6n de Oaxaca.

Las edades radiométricas éveriguadas por Fries y témbién por
otros investigadores antes de los que arriba mencionamos, fue en rocas con
bajo metamorfiSmo que indican 510+ Bb y 448 + 175 millones de afios, lo cual
corresponde al periodo ordoviciano.

Por otra parte, el mismo Fries supone que estas rocas tienen més

edad, y gque ellas son precémbricas.

Determinados elementos de carécter estratigréfico, asf como los
esquistos closIticos-serizfticos encontrados en Huehuetldn, en la falda del

bloque de Oaxaca, estdn afectados por un metamorfismo prejurdsico, posible—
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mente del paleozoico.

DOtras investigaciones hechas de los pliegues mesozoicos de la
Sierra de Tentzo, que se tienden en direccién SE-ND, doblando en direccidn
S0, al sur del Lago Valsequillo, muestra un cambio de rumbo que cdrrespon—

de al alineamiento del bloque de Oaxaca, al sur del &rea estudiada.

El plegamiento, segﬁn algunos investigadores, ocurrif durante
uné orpgénesis laranfdica, que hubo en el cretfcico superior; y en el in-
tervalo que hubo entre el cretécico medio y superior, hubo el levantamien-
to que precediﬁ al plegamiento. La falta de sedimentos paleocenos muestra

gue los movimientos tardaron hasta el terciario inferior.

Se sabe gue la actividad yblcénica en el terciario medio y su-
perior, y también en el cuaternario, estd ligada al comienzo de la tectdéni-
ca de fallas. Y segdn Lotza y otreos geflogos alemanes, existieron, al final
del mioceno y al comienzo del plioceno (en el pleno neoceno, en el tercia—
rio), fuertes movimientos tecténicos en muchas &reas del globo y posiblemen
te también hubo en Tlaxcala, que ocupa la gran depresién tectfnica oriental
en Puebla.

Los volcanes de antes del mioceno y del plioceno, que son los
'volcanes mas antiéuos, estﬁn ligados a zonas de fractura ONO-ESE, y mds al
norte esfén las fallas en direccién N-S QUe formaron las depresiones més
recientes de Méxicn y de Texcoco, ya dentro de la Cuenca del Valle de Méxi-—

Las observaciones hechas por Mooser y por Seele, en relacién con
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las fallas de la regi6n PueblaeTlaxcala, establecen los siguientes rumbos
de fallas:

S0-NE, la falla Atoyac; la fractura Carmen; falla La Malinche;

falla Popocatépetl.

SE—ND, falla Valsequillo; falla Hueyotlipan.

E- , falla Tlaxcala; falla Tetlatlahuca; falla Puebla.

Muchas otras fallas, como por ejemplo, las "Post-Balsa", en esta
misma regién, son diffciles de observar al estar cubiertas por muchos sedi-

mentos volcédnicos y otras sedimentaciones.

Aungue a través de fotografias adreas y de mapas geolfgicos he-
chos en el campo, se pueda observar todas las fallas de una regi6n divulgando
sus fracturas y estableciendo sus alineamientos, algunas son diFIcileé de a—
clarar. No obstante, pueden explicarse bien detalladamente las direcciones
y alineémientos, y también su inclinacién, en grados, de les siguientes. 5
grupos de fallas que son:

1. WNO-ESE hasta W-E (90°-100°)

2. SSO-NNE (20° - 250 - 450)

3. SO-NE (459)

4. SE-ND (1350)

5. N-5 (175°-5°0)

1. Fallas con rumbc WN.O-ESE y W-E (90°-100°). Estén en la regién

central, entre la Sierra Nevada y La Malinche, limitadas al norte y al sur



P4g. 27

por las fractﬁras éscalonadas.
Al geste las fallas en direccién E-D, se pierden bajo la Sierra
VNeyada, y al este bajo los depfisitos coluviales de La Malinche.

Al este de La Malinche aparecen algunas fallas més, pero poco
visibles, por estar cubiertas en su mayor parte bor los sedimentos de la
propia montafia, debido al constanté fenfmeno de erosifn que sufre.

Otras fallas, como por ejemplo las de Tetlatlahuca en la parte
norte, pasan directamente por el centro de La Malinche.

La zona norte de esta regién es cnnsidérada como una depresién
en direccién E-D, que divide La Malinche en dos partes: una cccidental y
otra oriental.

Y las fallas de la gran depresién PuebiaiTlaxcala, muestran una
concordancia con los asf llamados alineamientos Humboldt, y con su direccién
E-0, y con la depresi6n Chapala-Acambay, con rumbo ONO-ESE, que estén liga-
dos con la zona norte de la Cuenca dei Véile de Mé*icoky al volcanismo més
antiguo.

2. Fallas con rumbo SSO-NNE y SO-NE (20° - 25° — 450) en la de-

presifn Puebla-Tlaxcala. Estas se pueden dividir en dos partes debido a sus

rumbos y a las diaclases del terreno.

‘Las investigaciones hechas en 197é por la’Fundac{Gn Alemana para
la Inveétigaciﬁnzcientifica, encontraron en la‘Falda nurte de La Malinche :
muchas ignimbrités en una serie de sédimentos 1acustres pliocenos; y las
ignimbritas estén atravesadas por numerosas fallas, que pueden ser bien

aclaradas a través de fotograffas aéreas.
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La concentracién de las fallaslen direcci6n E-D y:ESE—UND, co-
rresponde al curso de la depresiﬁn Puebla-Tlaxcala, pero la mayorfa de
ellas tienen rumbo NNE y en menor proporcién.NE.

No‘obstante, otras mediciones fueron hechas en la ladera sur del
blogue Tlaxcala; y prevalece el rumbo NNE a NE. Esta observacién indica que
las fallas con el rumbo NNE a NE son fallas muy Jjévenes posiblemente adn ac
tivas en nuestros tiempos.

Por otro lado, se ha llegado a saber también que estas fallas
tienen el mismo rumbo que las fallas del paleozoico de las laderas de los
grandes bloques de plutones estudiados por Mooser, del basamento que se ha
1la cerca de la costa de México, una divisién en 5 blogues de plutones, que
estdn desplazados entre sI por fallas SSD—NNE; AsI pudo comprobar una reac-

tivacién de estas fallas en el pre-paleozoico y también en el terciario.

3. Fallas SONE (45°). Son consideradas como fallas no bien co-

nocidas dentro de la gran depresién Puebla-Tlaxcala; apenas se pueden medir

en dos partes los rumbos de las fallas, como antes ya mencionamos.

4, Fallas con rumbo SE-NO (1359). Muestran que el blogue de Tlax

cala es atravesado por una fractura escalonada con rumbo SE-ND, bien cerca
del pueblo de Hueyotlipan..Esta, con algunas interrupciones, puede seguirse
hasta la ciudad de Tlaxcala, donde desaparece completamente seglin una obser
vacién superficiél, por estar cubierta con los dep6sitos coluvionales de se
ﬂimentos gue llegaron de La Malinche.

Al sureste de La Malinche, en el Valle de Acatzingo, esta falla



P4g. 29

parece continuar con la misma direccifn SE-NO, segin observé Wolfgang Hil-

ger cuando estuvo all4 antes de 1972.

Hay algunos volcanes al sur de Apizaco, con alineamiento para—
lelo a esta misma direccién SE-NO. Al NO de Texmelucan se verifica también

la misma direccién de la referida falla.

Los depbsitos aluviales, recientes, cubren el curso posterior
en la zona central de la depresién y el curso del rfo Atoyac podria ser

el inicio de la falla que se prolonga hacia el SE.

5. Fallas con rumbo N-S (175° - 5°). Estas fallas no son obser-
vadas y tampoco investigadas directamente en su rumbo N—S.‘No pbstante esté
probado que hay varios manantiales de aguas minerales, al oeste de la ciu-

dad de Puebla, que son indicios de pequefias fallas en las cercanfas.

Ademds, el curso ﬁel rfo Atoyac toma la misma direccién. E1 pro-
pio alineamiento de la Sierra Nevada con los volcanes Popoc;tépetl e Iztaccl
huatl, indican también una gran falla. Y, por consiguiente, la regién que es
tamos tratando de interpretar en su estructura geol6gica, a través de la
gran depresifn tecténica y el gran ndmerc de fallas, parece ser un "horst"’

como establecen los alemanes, en relacién con la cuenca del Valle de Mé&xico.

Es muy curioso saber gque al pie del Popocatépetl hay calizas cre—
técicas a 2200 metros sobre el nivel del mar, y que fueron encontradas tam-

bién muchas de estas calizas del cretécico superior en el valle de Tehuacdn.

Por Gltimo, en Texcoco, en el Valle de México, fueron encontradas



Pé4g. 30

algunas capas de las mismas calizas a una altitud de menos de 2200 metros,
y también a una profundidad de 2060 metros, y de tales ocurrencias simila-—
res seguiremos tratando cuando pasemos a tratar de las formaciones geolSgi
cas actuales del Estado de Tlaxcala.

Son las numerosas formaciones geoldgicas que actualmente exis—
ten en el Estado de Tlaxcalé, como por ejemplo algunos esquistos precémbi-
cosS muy antiguoS, y también algqnas pizarras y‘areniscas del mesozoico (del
Jurdsico médio), y también algunas calizas de origen marino, del cretécico
superior y medio, en gran parte ya cubiertas por los sedimentos bien recien
tes, en los lomerfos y en las planicies, etc.

Sin embargo, las tres principales formaciones que existen, y que
podemos “explicar detalladamente, son las siguientes: la inferior que consis—
te de andesitas del mioceno, y tobasvy brechas del ‘mioceno yypleistoceno; la
intermedia de basaltos, arenas y cenizas basflticas, también del pleistoceno;
y la superior constituida por los rellenos de los valles, donde intervienen
sedimentos fluviaj.es, lacustres, fluvioglaciales y' eflicos de corrientes ba-—
sélticas, arenas y cenizas volcénicas, intercaladas en diversos horizontes,
y también los detritos y fragmentos de suelos erosionados, due se acumulan

en valles y planicies, etc. Gran parte es de Formaciﬁn en el holoceno.

Andesitas. Las formaciones de andesitas, en su mayor parte,son en—
contradas en las sierras de Tlaxco y la Nevada; también en los cerros de Tlat
zala y en el volcén de La Malinche, ocupando un total de 602‘Km2 en su exten—

sién, representando 15% de su total; Son rocas de colores claros, gris, azul
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y rosa, con textura porfiritica y felsftica, etc. Esas rocas afloran en
la Sierra Nevada pof ejemplo, desde la altitud de 2600 m., y sobrepasan

~ 4000 m, y acusan una potencia de 1400 m.

La constitucién de estos cuerpos andesiticos es de una serie
de corrientes superpuestas, con suave inclinacifin desde el eje longitu-
dinal de las sierras hacia el pie de las mismas,'Algunas de ellas presen
tan bordes acantilados. Muchos afloramientos son atacados fuertemente por
la intemperizacifn; puede observarse en muchos lugares el fendmeno de ex—
foliaci6bn.

En el lomerfo de Tlatzalan, pueden qbservarse, en profundos cor-
tes hechos en sus laderas, algunas rocas gue constituyen sus elevaciones.
En ellos se nota la presencia de corrientes andesfticas, distribuidas en
muchas partes.

La presencia de esos afloramientos de rocas andesfticas, que ’
se encuentran en el lomerfo puede explicarse segén dos hip6tesis: la pri
mera, due los afloramientos corresponden a una corriente de andesita in-
ferior a las que afloran en la Sierra Nevada, emitida por esas nismas frac
turas, y separadas por un cuerpo de rocas piroclésticas (tobas andesitas).

La segunda hip6tesis, supone que dicha corriente es independien
te de la Sierra Nevada, y en consecuencia, fue emitida por focos distintos

perténecientes al sistema de la sierrita de Tlatzatlan.

Este parece el caso més probable, ya gue el grupo de aflorea-

miento tiene un alineamiento que parece indicar que surgif por una fractu
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ra de emisi6n distinta de la relacionada directamente con la Sierra.Ne-—
vada.

Pero lo que resulta obvio, es que, en el 1omerio de Tlatzatlén,
es la regi6n del éstado de Tlaxcala donde més afloran las andesitas y to-

bas andesiticas, respectivamente, del miocenc y pleistoceno.

Basaltos. Esta formacifn geolégica, tiene una distribﬁciﬁn en
las laderas medias de la Sierra de Tlaxco, desde el pueblo de Tlaxco mis-
mo, hasta cerca de Terrenate.

Son elevaciones basdlticas que ocupan una superficie de 57 kmZ,
equivalente apenas a 1.4% de la superficie total, y parecen obedecer a dos
leyes, en su distribucién: la primera,que forman.alineamientos transversa-
les a los ejes de las sierras de Tlaxco. La segunda que parecen distri-
buirse radialmente con respecto a los focos méé importantes, como el caso
de los volcancillos Xalapaxco y Soltepec; los focos se denotan por los ce
rros redondeadﬁs, y en algunos casos, los edificios volcénices, constan
de conos truncados con fuertes pendientes y gran altura, como en el éaso

del cerro de Tlacajolac.

La actividad volcénica de numerosos focos basélticos; origind
una estructura consistente en una sucesiﬁn de corrientes, en su maydr par
te delgadas y dispuestas, con poca inclinacién; que cubren grandes éreas,
Separadas por dépﬁsitos\mﬁs 0 menos gruesps de arenas y cenizas hasédlticas
dispuestos horizontalmente y distantes de los gdificios emisores.

5in embargo, ellas constituyen las principales elevaciones en
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torno de los cerros: La Malinche y Tlacajolac, donde también sus depfsi
tos forman capas inclinadas radialmente. Esas capas cubren los cerros

de Xaloxtoc y el de Apizaco, ambos en la zona sureste.

En muchos otros lugares préximos a San Bartolo y en la zona
oeste; afloran arenas basdlticas que qlternan con capitas delgadas y
l&minas de cenizas, a una altitud de 2470 m., y del otro lado, esté la
corriente de baséltico, con aproximadamente cuatro metros de potencia, a
una altitud de 2495 metros; y sobre esta corriente, descansa la serie pi
rocléstica.

Las otras formaciones basdlticas, son de poca importancia, por
ser pqueﬁos afloramientos, poco divulgados pﬁr los trabajos geol6gicos de

campo, que en ellas fueron hechos.

Relleno de los valles. Esta formaci6n es la de mayor importan—

cia por su extensién superficial en el Estado de Tlaxcala, ocupa un érea

de 2214 Kn® y representa 5% del total.

Forma la mayor parte de los lomerfos de Tlatzalan y de Tlaxcala,
las grandes faldas bajas de la sierra de Tlaxco y de La Malinche, y la to-

talidad de las planicies.

Esta formacifn es holocénica, todavia estd activa en los valles
y los fondos de los lagos ya extintos, en Tlaxcala donde sufre el fenémeno
de la erosién, gue es violento, e ininterrumpido, en_la mayor parte de Su

superficie.
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Los primeros dep6sitos de rellenos fueron lacustres y en el
fondo de las depresiones asociados con conos de deyeccifin, en sus mérge—
nes. Las condiciones lacustres dominaron durante un lapso que permitié la
formacién de una gran serie con una potencia de 100 m., que forma parte

de los lomerfos de Tlatzalan y Tlaxcala.

Las capas principales de arcillas, son de colores verdosos y
blanquizcos, bastante homogéneas y de poca inclinacién; no muestran una
estratificacifin regular, segdn el cbservador. lo pudo analizar fuera del

laboratorio.

Fueron dep6sitos formados en lagos, cuyas aguas sufrieron algu

nas fluctuaciones debido-a las fallas.

Muchas de las rocas sedimentarias, de las que se ha hecho un
estudio petrografico, tienen la siguiente constitucién: son oligoclaras,
y de cuarzo, cloritas, calcitas y dolomitas, y algunas cuentan fragmentos

de origen bioldgico, como por ejemplo conchas de ostrécodos.

Gran parte de esos dep6sitos, se han encontrado en el fondo de
los lagos, gque provocaron grandes precipitaciones y la evaporacifn de sus
aguas. Y como resultado de ello, ahora estdn transformados en calcéreas y
sales calcéreas.

Otros depGsitos, como éstos, se han encoﬁtrado en un corte
hecho gn un barranguillo, a la altura de 2 240 m., donde se puede
notar la sobreposicién de este material, y también se encuentran

en el cerro de Tizatlén, bien cerca de Talxcala, & una altitud de 2430 m.
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Estos dep6isitos se han enqontrado, en mayor parte, en los lo-
merfos, con altitudes de mis de 2200 metros; no obstante, son depGsitos

que llenan todos los valles y planicies.

La formaci6én glacial, estd representada por morrenas glaciales,
en las sierras Nevada y de Tlaxco; pueden ser observades los bancos muy
gruesos de "till", cerca de Terrenate, y también en las faldas de La Ma-

linche, donde ellos se hallan en bancos con muchos metros de espesor.

Esta Gltima formacifin geolfgica pasa a ser descrita detallada-
mente cuando expliquemos la estratigrafia y las formaciones estratigri-

ficas. Mapa Geol6gico del Estado de Tlaxcala anexo.

B) Estratigraffa. En gran parte del Estado de Tlaxcala, ya se
ha estudiado su estratigraffa. E1 4rea més estudiada es la que comprende
la formacién cuatenharia, en la que se incluye todo el relleno de los va-

‘1185, planicies y depresiones, y también todé la zona de La Malinche, que
le pertenece, donde se encuentran los més recientes estrafos formados por
sus sedimentos.

Entre los estratos antiguos, puede hacerse referencia a los es
quistos (seriziticus, clorfticos) con bajo metamorfismo. Segdn Wolfgang
Hilger y Rodrfguez Torres, corresponden a los que estén sobre el basamen-
to.‘Estos, se gtribuyen al paleozoico, aungque no'esté bien aclarado segidn
algunos investigadores.

Sobre el basamento estén los estratos del mesozoico, a los cua

les se hizo mencién antes de considerar 1a‘estratigrafia mds importante de
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esta regifin, que es la cuaternaria, de la que trataremos por dltimo.

Estratos del mesozoico. Estos estratos siguen discordantemente

a los esquistos de Huelmethan, por ejemplo, yrson diferentes desde el pun
to de vista litolégico;y ademés,se incluyen en las sedimentaciones conti-
nentales y marinas del jurdsico y cretdcico. Ademds, son estratos de ca-
lizas en forma de sedimentos plegados,‘que en‘grgn parte estédn transfor-
mados por metamorfosis de contacto, en mérmol, seglin ciertas observacio-

nes ya hechas por Wolfgang Hilger.

Estratos jurdsicos, Estos estratos sstén en gran parte compues

tos de fragmentos de cuarzo y de rocas de distinta metamorfosis. En ellos
existen las mismas formas de cuarzo y los fragmentos de rocas se hallan en

forma alternada: capas pardas y verdes.

En los superiores, aparecen conglomerados pardo-amarillentos,
con cuarzo redondeado y fragmentos de rocas, algunos esquistos y arcillas

rojas y verdes, areniscas con restos vegetales y lentes de hulla.

Estratos cretdcicos. Eétns son estratos formados de calizas de
color café, gris y azulado-griséceos con nédulos grises. Son en gran parte
macrofésiles,, especialmente gasterépodos y rudistas, y aparecen a menudo
en capas. Estos se manifiestan como biosporritas, con "pelletis" y con
abundante micro?auna.

En el valle del rfo Atoyac, por ejemplo, existen muchés arenis

cas de color pardo-amarillentas y pardas, y conglomerados, en su mayor par
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te con cuarzo redondeado, y algunos rodados dé calizas negras, esquistos
arcillosos y de arena; a veces Se encuentran regtns yegetales, lentes de
hulla, y hullas animales. Las areniscas muestran, en la suﬁerficie dé los
estratos, ondulaciones. Estos estratos terminan con un conglomerado tosco
de 15 m. de espesor, rodado de calizas negras, de més o menos 20 cm., y

de rocas fracturadas méds pequenias de distintas metamérficas.

Asf llegamos a creer que la mayor parte de los estratos del
cretédcico son de formacién biolégica, en gran parte ya estudiados por

muchos estratfgrafos y conocedores de la estratigraffa del mesozoico.

Estratos del terciarioc. En el terciario, hubieron grandes

erupciones vulcénicas en toda el érea que comprende el Estado de Tlaxca-
la, y gran parte del Estado de Puebla; Especialmgnte, en el mioceno y
plioceno, que cubrieron muchas partes de esta regi6n, con derrames de ba
saltos y con tobas, que hoy ofrecen dificultades para el estudio de la es
tratigraffa. Ademés, el terciario fue cuando esta regifn pas6 por una gran
transformaci6n estructural, geolSgicamente hablando: fue cuando hubo fuer

tes plegamientos que interrumpieron la formacién de estratos.

Estratos del cuaternario. La estratigrafia cuaternaria en esa

regif6n ses la m&s importante, por ser la m&s abundante en la formacifn de
los-esfratos; ademés, es la m4s estudiada actualmente.

‘A partir de 1972 ya fue estudiada por tres investigadores,
grandes conocedores de la estratigrafia cuaternaria,que fueron:

H. Bunde, gque investigé§ el ﬁrea de Valsequillo.
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Hans Aeppli, que investigé los suelos fdsiles én enormes se-—
dimentos de toba, en gran parte de la porcifn cenfral, compard los estu
dios hechos por Heine y Schoehals, en 1973,

y Klaus Heine mismo, que hizo una investigacidn de las laderas
de La Malinche y de Sierra Névada, comprendiendo el Valle de Puebla—Tlax
cala.

Estos tres estudios hechos por los tres invéstigadores mues—
tran la relacifn entre sI y hacen llegar a la conclusifn, para el ordena-

miento de la.edad de ciertas capas del cuaternario reciente.

Hans Aeppli tomé como base, la estratigraffa de Heine, y demos
trd, a través de la clasificacifn bésica de suelos fﬁsiies: BO3 y fBO1,
y de ias morrenas: MIII2, MITI1,y MII, y también del lapilli de pomez: rB,
y las capas "DS", bb, ba, 5, p, 4 y 3, etc... Las morrenas permiten deter

minar los sedimentos que formaron los estratos.

Siguiendo la sistemdtica arriba mencionada, se llega a la si-
guiente explicaci6n: la forﬁaciﬁn del suelc de la capa 5, corfesponde al
suelo fB1, la capa ba corresponde a la inferior, que es la morrena MIII1,
la capa bb con las capas superiores, que es la morrena MIII2, los altos
volcanes. |

El s@elo de barrq formado sobre la capa bb y 6 es idéntico al
suelo fésil fBﬁB} este suelo fésil fBO3, segdn Heine, fue cubierto en las
faldas de los volcanes, por erupciones mis recientes, por piedra pémez y

cenizas, por lo gque su Formaciﬁn puede tener una edad de 8000 a 5000 afios.
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Otros sedimentos en el Valle de Puebla-Tlaxcala, no fueron cu

biertos, y estos pudieron desarrollarse después de 5,000 afios. B.P.

Los suelos iguales a los fBO3, son recientes en la formacidn
de sus capas. Su capa superior tiene pocos centImetros, y esta continﬁa
en formacidén.

Las capas "DS", con un espesor mis grueso, son de origen efli-
co, y son mé&s nuevas; son de alrededor de 2 000 afios, y se han encontrado
en muchas partes del valle Puebla-Tlaxcala; &stas, a pesar de ser de ori-
gen eflico, aumentaron su espesura por los procesos de erosifn y acumula-
cibn; las partes inferiores de las capas tienen una edad aproximadamente
de 1000 afios, segln la observacién de Seéle, y- otros investigadores al

servicio de leat Fundacién Alemana para la Investigaci®n CientIfica.

La correlacidn’de los datos de dos investigadores de la estra-
tigrafia de esta:fegiﬁn, muestran que‘la zona mayor es la del cuaternario
reciente.

(Jtra observacidén hecha por Aeppli, prueba que toda la superfi-
cie de las lomas estd cubierta de las capas 5, que son sedimentos formados

por erosioris, formando asf el suelo TBO1.

Sin embargo, tienen ellos una Qdad mayor que los antes mencio-
‘nadqs. Sori ellos, de una edad de 26 000 a 12 500 afios, aproximadamente.
Estos suelos se ﬁan encontrado en el Cerrc de Xochitécatl y también en
Zampiteceitl, al norte del lago Valsequillo.

Gran parte de las depresiones fueron llenadas por sedimentos
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del fin del pleistoceno y del holoceno, que llegan a tener un espesor de

més de 10 metros, en la misma 4rea que arriba se menciond.

Segdn la correlacifin entre los estudios de Bunde y de Klaus
Heine, corresponden a esa &rea las cenizas volcﬁnicas, encima del hori-
zonte fosilffero; incluyendo el sedimento de toba, y sobre &1 mismo, se
formé el suelo fésil fBD1.

Estas tres investigaciones estratigréficas ya mencionadas, se
refierena todas las &reas de la regifn del valle de Puebla-Tlaxcala: en

Valsequillo, otros valles y depresiones, etc.

- Después de las acumulaciones e6licas de las cenizas "hiperte-
nas", sobre ellas se acumulé un suelo intenso, y durante un lapso relati
vamente largo; la erosi6n fue muy poca o casi nula, porque en este espa-
cio de tiempo, la actividad morfolﬁgica coincidi6 con la época glacial

Wisconsin, de Norteamérica, "en aproximadamente 23 000 a 13 500 afios."

Segdn cinvestigaciones hechas por Klaus Heine ahora, 'en 1974,
prueba que esta época fue en México Eastante Fria y, especialmente, seca;
y los procesos de erosifn y .acumulacifn fueron casi nulos.

D85pués que pas6 la glaciacifn Wisconsin, volvieron a formarse
las capas o estratns en esta regiﬁn, que Se cdnsidera son formadores de la
estfatigrafia cuaternaria reciente.

En La Malinche ya se hicieron varias investigéciones estrati-

gréaficas del cuaternario reciente, y los Gltimos investigadores lograron
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un gran éxito, utilizando la data C14, para establecer el tiempo deter—

minado de sus sedimentos y sus estratos.

Fue_hecho un estudio de los perfiles de las laderas qgue se
encuentran en su mayor parte en los declives de las barrancas y las lade
ras mis estudiadas fueron: la ladera oriental del Estado de Tlaxcala; don
de existen diferentes barrancas, en los pilares; en la orilla norte del
gran abanico aluvial y otros perfiles, también en el Estado de Tlaxcala.
Sin embargo, hubo una diferenciacifin entre ciertas caracterfsticas de és

tos, y muchos de los otros perfiles estudiados.

En la ladera oriental, y también de la Sierra Nevada, que fue
estudiada al mismo tiempo, fueron encontrados sedimentos, hasta con 40 m.

de espesor, y €stos con pocas capaS.

Los perfiles, en su mayor parte, estﬁn divididos por suelos 6
siles (fB1-3) y morrenas (MI-III), especialmente pur‘depﬁsitos fluvio-gla
ciales carrelativos.

La formacifn del suelo f6sil fB1, es especialmente caracterfsti
ca de todos los perfiles.

En esta regiﬁn, por ejemplo, a una altura de 2 600 metros, se
encuentra suelo andosol muybgruesg, negro prufundo, con horizonte Ah(1),
bien conservado.

Estos‘mismos sueles, en la Cuenca del Valle de Puebla-Tlaxcala,

son desarrollados a través de una intemperizacién intensa de las tobas,

donde en algunos lugares se»encuentra una capa de Fe y Mn.
1) Ah = un tipo de clasificaci6n de suelos en cuanto a su horizonte.
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La formaciﬁn del suelo fB3, es de gran importancia para la
correlacifn de los perfiles. La formacién del éuélo fB1, a una altura de
aproximadamente 2,600 a 3,000 m., se encuentra en la ladera del norte de
La Malinche, donde encuentra también el suelo fB3. En conclusién, en las

laderas, solamente hay sedimentos recientes.

A una altura de 2,700 m, también se encuentran las morrenas

de depdsitos fluvio-glaciales ceorrelativos, tipicos de esta regidn.

En La Malinche, pueden distinguirse tres fases de morrenas:

MI, MIT, MIIi.

| La MI, se encuentra.en los depﬁsifos del suelo f6sil fB1; la
MII, sobre el suelo fB1; la MIII, est cubierta directamente por capas de
pomez (rB).

La fase de la morrena MIII, se encuentra entre las dos forma-—
ciones deisuelo fB2 y fB3. Las morrenas de la fase MI, se han encontrado
a los 2,650 metros.

Lafase MIII estd a 2 750 m. Otra m&s, la MIV, a los 4,000 m,

La ms antigua de los suelos, fechados con C14, procede de un
depﬁsito de ceniza y gases ardientes en la ladera oriental de La Malinche;
y es de 38,895 ¥ 1,200 afios. El suelo FB1 tiene una edad de 20,735 - 460
aﬁus; Fug indicado para la formacién del suelo, una fecha 044, de 23,940 ¥
1,000 y 25,520 * 1,000 afios.

Todas estas fechas, se refierenva la formacién del suelo fB1,

la cual representa el relieve antiguo. Las morrenas MI, en virtud de su
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51tuac1§n estratigréfica, tienen una edad de — 39,000 o 21,000 afios.
Otras mofrenas, como por ejemplo las de la época glacial de

Wisconsin, son interpretadas como transglaciaciones glaciales.

La fase morrena MII, tiene una edad 014, de 12,060 : 165 aﬁos,
donde se encuentrakel 39810 B1; esta corresponde a algunos dep6sitos gla
ciales. La rB, es una capa, y se ha encontrado en algunos lugares, sobre
la morrena MII; mientras que la MIIT cubre siempre la capa rB, y tiene

una edad de 8,000 afios. Esta corresponde a un glacial.

La fecha 014 permitif encontrar en la parte més alta de La Ma-
linche, un suelo Fésil con edad de 5,750 & 280, 7,450 & 250 y 5,210 I a0
afios.

La conclusién lograda en este estudio hecho sobre la estratigra
ffa del volcén de La Malinche, a través del 014, como elemento bisico pa-
ra determinar la edad de los suelos de sus perfiles en las laderas, fue
que su estratigraffa cuaternaria reciente ds fines del plioceno y del ho-
loceno, es una estratigraffa que todavia estéd en formacibn, y que en los
estratos més'recientes se encuentra eﬁ las laderas, mds cerca del pie de
la montafia; y sus perfiles investigados continfian recibiendo sedimentos

de las partes altes para la formacién de estratos.

La apreciacifn gue se hace sobre la estratigraffa del Estado de
Tlaxcala,‘es gue entre todas las ya estudiadas hasta ahora, la gue mds des
pierta interés a todos los investigadores de esta regiﬁn, es la cuaterna-

ria.
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C) Geomorfologfa. La meseta de Tlaxcala tuvo su origen geomorfo-
l6gico en la etapa inferior del cretécico, cuando sufrif el levantamien-
to la parte de la Altiplanicie gue antes se habfa hundido y estuvo com—

pletamente cubierta por el mar.

Después gue el mar se retird, en algunas regiones quedaron los dg
tritus marinos en las zonas que antes eran cubiertas por &l. En el ceno-
zoico basa a‘desarrollarse una gran actividad del volcanismo, dando lugar
asf a la formaci6n de la Siérra Volcénica Transversal, ihcluyendo La Ma—-
linche y las grandes Formaciones de los conos volcénicos, gue en parte se
-desarrollaron hasta el cuaternario, originando asf la formacifn del relie
ve actual.

En el centro de la meseta, se formé durante el cenozoico, posible
mente en el oligoceno y mioceno, un gran ndmero de cerros, como son: Huin
tépetl, Tlapapexco, Tlaxicho, Campanario, Xaloxtﬁc, Tecomalo, San Grego-
rig, Huixcolotepec y ﬁtros. También en esos periodos se forman algunas
sierras, por ejemplo, las sierras de Tlaxco, dellPeﬁdn,'del Rosario y San
Bartolo, en su zona central.

Toda la porcién sur de la Meseta Taixcalteca limita con la Sierra
Volcénica Transversal y recibif gran parte de sus derrames de basaltos, de
las erupciones volcénicas ﬁel cenozoico: delymiccenq y plioceno, princi-
palménte, mientras gue la Sierra Nevada y también la Sierra de Tlaxco y
otras elevaciones de la zona Dccidéntal y central de la actual meseta con

servaron su formacién de andesitas y no fueron afectadas por los grandes
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drrames basélticos-de esos periodos que Se mencionaren.

Una gran cantidad de fallas se desarrcllf en la meseta, en algu-—
nos de los periodos posteriores al cretécico superior; y en uno de esos
sistemas de fallas se formé la actual depresién del rfo Atoyac asf como

la del rfo Zuhapan.  ;...o:

En el comienzo del cuaternario se formaron las actuales planicies
de Panotla, de Huamantla, la central y muchas otras que pertenecen a 1la

gran depresién Puebla-Tlaxcala.

La Sierra Volcénica Transversal, que es una de’las principales zo
nas volcénicas de México, segln Esperanza Yarza Carrefn, contribuyé en

gran parte a la actual formacién del relieve de la zona surlde la meseta.

Las zonas sur, sureste y suroeste, que rodean la meseta, son ac-—
cidentadas, con sus més altas elevaciones, como, por ejemplo: la Sierra
Volcédnica Transversal, gque cuenta con un gran nimero de conos volcénicos,
gue se formaron durante el cenozoico, incluyendo el pleistoceno y el ho-
loceno,

Un gran nfmero de pequeﬁaé elevaciones existen en la zona sures—
te, al lado de la Sierra Madrev0riental, en su mayor parte de formacién
cenozoica: del mioceno y plioceno, y en la zona suroeste, se levanta el
granvcnno volcénico gue es La Malinche, el cual desarrolld sus activida-

des en el cenozoico superior posiblemente.

La Malinche ha contribuido a la formacién del relieve de la mese-
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ta, ininterrumpidamente, llenando en gran parte la planicie de Panotla,
con sus sedimentos, e influyendo en una constante modificacifn de su re-—

lieve actual.

La zona central de la meseta es también accidentada, pues en ella

se encuentra la Sierra Tlaxco, los cerros y los lomerfos.

En las zonas oeste y noroeste esté la Sierra Nevada, con gran par
te de su formacién andesiticaz y también algdnas formaciones basélticas
del cenozoico. , |

En la zona norte, a medida que se aproxiﬁé al Estado de Hidalgo,

y a la cuenca del Valle de México, el relieve es bastante suave, con pe-

quefias elevaciones; no obstante, en esa zona hubo a fines del cenozoico

~—

algunos factores que influyeron en su formacién actual, y ha sufrido po-
cas modificaciones por derrames de los grandes volcanes, como por ejemplo:

el Popocatépetl y el Iztaccfhuatl; no los afectaron (Mapa geomorfolégico).

En la zona central de la meseta, se formaron las depresiones de
los dos principales rfos: el Atoyac y el Zshuapan, y otras abiertas y ce
rradas, que han contribuido bastante a la Formabiﬁn reciente de su relie-
ve, |

La depresifn de los rfos Atoyac y ZuHuapan, es la mayor cuenca hi
drogréfica que se formé en la meSeta tlaxcalteca. Se desarrolls en uno‘de
los sistemas de las mayores fallas, én;Sentido eéte para oeste, al pie de
la Sierra Madre Oriental hasta el extremo oeste de la regién Puebla~Tlax-—

cala.
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Estd limitada al sur por la Sierra de Tlaxco, al norte por otras
pequerfias elevaciqnes y al oesté se junta con otras-pequeﬁas elevaciones
que estén al pie de la Sierra Nevada. Esa depresiﬁn ocupa una extensitn
de m&s de 1 400 ke,

En sus formaciones cuaternarias se encuentra una sucesifn de te-
rrazas y de piedemontes, desarrollados a expensas de conos de deyeccifn

y de abanicos aluviales formados por acumulacién de sedimentos.

Desde el curse medio del rfo Zuhuapan, hasta la confluencia con
el rfo Atoyac, .hay terrazas que llegan a tener mds de 140 metros de altu-

ra, formadas a expensas de sedimentos acumulados por la accifin erosiva.

El clima también ejerce gran influencia en la formacién gecmorfo-

légica del actual Estado de Tlaxcala.

La Formaciﬁn del relieve que tiene la meseta, asf también como de
las elevaciones que estén en sus extremidades, como por ejemplo las zonas
m&s altas de la Sierra Nevada, y también de La Malinche, han sido afecta—
das por las glaciaciones del pleistoceno, que determinaron la formacién
de murrenas,»y de los perfiles y barrancas, que fueron proceseos morfocli

méticos que influyeron considerablemente en su modelado actual.

Todavia m&s reciente son las dunas de la regién del Carmen, en el
extremos sureste de la Planicie de Huamantla, que estédn siempre en proceso
de transformacién por la accifn del viento, y de otros agentes fIsicos,

como la erosién.
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Las dunas de la regién de Carmen, en el Estado de Tlaxcala, de
formacién eflica en su mayor parte, son formaciones geomorfolégicas muy

recientes y todavia en constante proceso de formacién,

Esas dunas llegan a una altura de mé&s de 50 metros, y cuando tie

nen cubierta vegetal, adoptan una forma redonda como de "media naranja".

Mediante la constante accifin del clima y también de la accién an-—
Atrﬁpica, continfian modific4ndose el relieve del actual Estado de Tlaxca-—
1a.

La geomorfologfa que tiene esta pequefia zona de la Altiplanicie
Mexicana, es el resultado de toda la transformacién geolégica y geomorfo-
légica, asi‘como de la climética gue viene del cretécico inferior, cuando
se form6 la meseta, hasta el cuaternario, cuando surge la accién antrdépi-
ca, que también ha influido considerablemente en la formacifn de su relié

ve hasta nuestros dfas. Mapa Geomorfolégico anexo.
2, Clima.

Los climas que tiene el Estado de Tlaxcala pueden ser estudiados
sisteméticamente, tomando en consideracién fodas sus condiciohes natura-
les,

Deben tomarse en cuenta sus condiciones y caracterfsticas atmos—
féricas, intimamenée relacionadas con todos los factores y elementos bé-
sicos , responsables de ia dindmica y actuacién de las diferenciaciones

climdticas, y hasta de las climato-ecolfgicas.
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a) Factores y Elementos. E1 Estado de Tlaxcala, a pesar de estar

localizado entre los 19°6'10" y 19°44' latitud norte, se halla en un espa

cio tropical en el que son grandes las diversidades de clima,

Tales: diversidades se deben a los factores de mayor influencia en
sus condiciones climéticas, que son: el relieve, con las grandes diferen-—
cias de altitudes, que en sus zonas m4s altas son de més de 4000 metros,

y en sus zonas més bajas en las planicies son de 2200 metros.

Otro factor de gran importancia, es la continentalidad de la me-
seta tlaxcalteca, ya gque tiene a la Sierra Madre Oriental como una barre-—

ra, en relacién con la influencia del mar, en sus condiciones climéticas.

Otro factor muy importante es el mecanismo de los vientos, que pre
dominan en las zonas este y sur, los cuales circulan desde el sureste y
~
el noreste, y disminuyen su velocidad, por interferencia de la Sierra de

Tlaxco, que es una barrera.

Adem&s, se forman anticiclones en la planicie de Tocha,‘en la de

Tlaxco y en la de Huamantla.

La desforestaciﬁn es también un factor muy determinante, pues des
de la época prehispé&nica, la acclén antrépica actda transformando su me—

dio natural, con el uso irracional de su suelo para la agricultura.

‘Estos factores que se mencionan, influyen directamente en los elg
mentos més importantes del clima que son: 1) temperatura; 2) la presi6n;

3) la direccién y velocidad del viento; 4) la humedad; 5) la nubosidad
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y 6) altura de la precipitaci6n.

Son estos seis elementos los bésicos en el clima de una regifn,
siendo la temperatura y la precipitaciﬁn en lugares detérminadns, los ele
- mentos indispensables para que se establezcan las relaciones del clima
con todo su ambiente natural, y sobre esta base se proceda al estudio de

sus clasificaciones climéticas.

b) Clasificacién. Tomando como base todos los factores y'elementos{
que antes se mencionan, especialmente la temperatura y la precipitaci6n,
relacionados con el medio natural, se han realizado varios estudios del

clima de esa regién.

El clima de Tlaxcala segin la clasificacién climitica de Emmanuel
de Martonne, es clima mexicano; y segdn la clasificacién clim&tica de
Warren Thornthwaite, es clima subhdmedo, mesotermo, y de lluvias deficien

tes en invierno.

En 1940, al servicio de la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos, Cén
dido Cruz hizo un estudio clim&tico del Estado de Tlaxcala; El estudio se
bas6 en la ocurrencia de heladas, intensas .y frecuentes, desde fines de
septiembre hasta marzo del ‘afio siguiente, que se intensifican durante el
invierno; también se bas6 en las oscilaciones diarias de la temperatura
que son muy notabies, y en otros fendmenos,

Céndido Cruz hizo una divisifn del Estado en cinco provincias cli-

matolégicas, que son:
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1f Apizaco, Clima hémedo con invierno seco,>semifrin, y sin esta
cifin invernal deFinida. A este tipo de clima pertenecen muchos municipios
en la mayor parte de la zbna oriental del Estado, asf como: Santa Cruz,
Terrenate, Tetla, Barrdén Escandfn, Chiautempan, Huamantlé, Zitlaltepe,

Teolocholco y la zona oriental del municipio de Tlaxco.

2. Mazapa. Clima hdmedo, sin estacién definida, semifrfo sin cam-
bio térmico invernal bien definido. Este tipo de clima se encuentra en la
zona occidental del Estado, incluyendo los municipios de Calpulalpan, Na-

nacamilpa, L&zaro Cérdenas, Espanita e Ixtacuixtla.

3. Tlaxcala. Clima semiseco con invierno templado y sin cambio tér
mico invernal bien definido. A esa érea corresponden los municipios de Tlax
cala, Tetlatlauhca, Nativitas, Lardizédbal, Cuapiaxtla, El Carmen, Zacatel

y Panotla.

éE‘La Malinche. Clima hdmedo, sin estacién seca definida, frfo sin
cambio térmico invernal bien definido. Ese tipo de clima comprende la mon-—
tafia de La Malinche, parte de la Sierra de Tlaxco y el Pefi6n del Rosario.

Son 4reas donde la precipitacifin pluvial es mucho mayor y el frfo mds in-

tenso gue en cualquier otra parte del Estado de Tlaxcala.

5. Clima con lluvia en verano e invierno seco, sin cambios térmicos
invernales bien definidos; clima semiseco y semifrfo. Comprende en toda la
extensién occidental del Estado los municipios de Hueyotlipan, Xaltocan,
Atlangatepec, Miguel Hidalgo, Xicotencatl, Tenancingo, Apetatitldn y San

Pablo del Monte.
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Esta diversidad de provincias climatolégicas, hecha por la Secre-
tarfa de Recursos Hidrdulicos, bajo la direccidn de'CéndidD Cruz, toma en
cuenta factores y elementos del clima de mucha importancia, como la desfo

restacién y la erosién, que influyen directamente en la precipitacién.

Las &reas que antiguamente eran de abundante precipitacién, hoy,

estdn desforestadas y erosionadas, con mucho menor precipitacifn que antes.

Ademds, segln el estudio de Céndido Cruz, las heladas y granizadas
gue ocurren en clertas épocas del afio, influyen considerablemente en el
clima de muchas zonas del Estado de Tlaxcala, especialmente en sus &reas

serranas: Sierra de Tlaxco y Sierra Nevada.

La Malinche, con su clima bastante diferente de otras éreas del
Estado, se toma en cuenta por la mencionada divisién climatolégica del

Estado de Tlaxcala.

Otro estudio climatolégico de esa regibn,,fue realizado por dos
investigadores de la Fundaci6n Alemana para la Investigaci6n CientiIfica:
Wilhelm Laver y Eckart Stiehl, ambos también profesores de la Universidad

de Bonn, Alemania.

El estudio realizado, aunque no sea solamente del Estado de Tlax-
cala, sino de la regién Puebla-Tlaxcala, permite hacer una interpretaci6n
bien correcta de fas condiciones climéticas del Estado de Tlaxcala, gue
se halla integrado'al Estado de Puebla en toda el &rea del estudio de di-

cha Fundacién.™
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Los dos investigadores se fundamentan en dos criterios b&sicos para
la realizaciﬁﬁ de Sﬁ trabajo: la aplicacién de los datasjobservadns del ré-
gimen de temperatura y de precipitacién de un lugér determinado, y en 195
principios dindmicos que se deducen de la circulacibén atmosférica, la cual
determina la occurrencia de varios fenémenos meteorolﬁgicos integrados a

sus condiciones naturales.

Para‘ese trabajo fue elaborado un mapa en escala 1;200 000, y se
intent6 hacer un trabajo diferente del sistema de Kdeppen no obstante que
los elementos bAsicos en que ellos se fundamentan, forman la base del sis-
tema de Kbeppen; pues toman como elementos bédsicos de su estudio, la tem-
peratura y la precipitacién.

| Para explicar mejor su estudio, también fueron elaboradas tres ta-‘
blas que establecen la Intima relacién entre el clima.gon su medio natural

en toda la regifin en estudio.

La primera‘tabla elaborada, toma como base el relieve y relaciona
la temperatura con los diversos pisos altitudinales; ademds, establece una
descripcién climdtica que se basa en la altitud y la vegetacifn, y diferen

tes datos durante el afio.
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Tabla 1. Pisos altitudinales. térmicos.

Nédmero de dfas
con helada

Piso Altura Descripcién Vegetacidn
térmico  aproximada

en °C en metros

13

13

15

17

19

21

aq

q

800

000

300

700

700

400

100

800

500

Nevado

Subnevado

Helado

Frio

Frio

Semifrio

Fresco

Templado

Semicélido

Célido

Lfmite

clim&tico
de nieve:
Zacatales

LImite de
&rboles
bosques de
pinos

LIfmite de

" bosque de

pinos y
oyameles

LImite de
bosque de
pinos y

oyameles

Bosques de
pinos y
encinos

Bosques
mixtos de
encinos y
pinos

Bosques de
encinos,
enebros y
acacias

LEfmite

medio de las

heladas

Vegetacibn
de tr6picos
célidos

360
315360

195-320

115-200

115-200

65-120

20-70

0-50

Aislada
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La segunda table est& representada por la relaci6n entre la pre-

cipitacifn y la frecuencia de la lluvia durante el afio,

En esta tabla se establece por sus aUtores, los tipos higricos

climdticos, tomando como base la humedad y la precipitaci6n.

Ejemplo: Tabla 2. Tipos higricos climéticos.

Tipos principales higricos Subtipos higricos
Néimero de meses Descripcitn Precipitacifn en Descripcifn
1lluviosos mm,
7 Semihdimedo 1200 ~ Lluvieso (D)
800 - 1200 ~ Semilluvioso
(c)
6 Semidrido 800 - 1200 Semilluvioso
(c)
400 - 800 Semiseco (B)
400 Seco (A)
5 Subérido 400 - 800 Semiseco (B)
400 Seco (A)

La tercera tabla es una sociaci6n de la primefa, gue es la tabla 1,
de pisos altitudinales térmicos, con la tabla 2, que es de tipos hifgricos
climiticos (2a. tabla).

En esta tabla estén diferenciados varios tipos y subtipos climéti
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climédticos, determinados por medio de una clave de nimeros y letras,

Las combinaciones de niimeros representan los tipos climéticos,
como sigue: nimeros romanas = pisos altitudinales de temperatura;

ndmeros ardbigos = ndmero de meses lluviosos.

Por medio de letras mayfsculas se describen los subtipos climéti-
cos. Par ejemplo: A = seco ( 400 mm de precipitacién anual); B = semi-
seco (400-800 mm anual); C = semilluviose (800-1200 mm anual); D = lluvio

so (m&s de 1200 mm anual).

Los nimeros romanos comienzan con III, e incluyen una extensién
posterior del esquema de tipos climéticos, que comprende a los pisos de

tierra caliente. Tabla anexa.
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Tabla 3, Tipos climéticos higrotérmicos en la regifn de Puebla-Tlaxcala
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En este estudio climatolégicu de laAregién Puebla-Tlaxcala, he-
cho por los dos grandes investigadores, que son conocedores de las condicio
nes naturales del &rea de estudio, se adopt6 un criterio de clasificacifn
climitica para toda la regién, que es préctico, a través de las tres tablas
ya citadas.

Es una manera de concretar su estudio, que evita la elaboracién

de célculos y f6rmulas complicadas.

Ademds, los enfogques tomados para la realizacién de su estudio

se asemejan bastante al sistema de KbBeppen.

Los climas de Tlaxcala pueden explicarse a través de sus prome—
dios de temperatura y precipitacién, obtenidos de todas las estaciones cli-
matoldgicas, dentro de un periodo de 5 a.35 afios; siendo el méds largo de 35
afios, que va de 1925 a 1960, y el més corto de 5 afos, que‘va de 1955 hasta

1960. Tablas No. 1 y No. 2.

Este estudio también se fundamenta en la carta climética, en la
escala 1:500 000, cuyo nombfe es Carta de Veracruz 14Q VI, que comprende a

los Estados de‘Veracruz, Puebla y Talxcala.

Esta Carta fue elaborada en el Instituto de Geograffa de la UNAM,

en la secci6n de Climatologla, bajo la coordinacién de Enriqueta Barcfa, en
1973. Es una carta que tiene la ubicacién de las estaciones climatolégicas
de los tres Estados arriba mencionados.

" Son 14 las estaciones climatolfgicas pertenecientes al Estado de
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Tlaxcala, que cuentan con promedios de temperatura y precipitaciéin obteni-

dos durante los periodos arriba mencionados.

Estacién de Apizaco, con promedios de temperatura obtenidos en

un periodc de 12 afios, y con promedios de precipitacién, en un periocdo de
24 afios. E1 promedio de temperatura es de 13.9°C y el de precipitacifn es

de 645.4 mm,

Estacién . = Huamantla, con un promedio de temperatura obtenido

en 16 afios, y el de precipitacién en 18 afios. Su promedio de temperatura es

de 15.5°C, y el de precipitacién es de 670.1 mm.

Estacién Mazapa, con promedio de temperatura obtenido en un

periodo de 24 afios, y de precipitacién, también en 24 afios. El promedio de

temperatura es de 14.1°C, y el de precipitacién de 831.1 mm.

Estacién Nanacamilpa, con promedic de temperatura cbtenido en

un periodo dé 24 afios y un promedio de precipitacién en un periodo de 34
afios. Su promedio de temperatura es de 14.1°C y el de precipitacifn es de

1.133.7 mm; éste es el registrado como m&s alto de todo el Estado.

Estacién Panzacola, con promedio de temperatura obtenido en un

periodo de 15 afios y el de precipitacién en un periodo de 5 afios. Su prome

dio de temperatura es de 13.3°C, y el de precipitacién es de 933.7 mm,

Estacién San Juan Molino, con un promedio de temperatura obte—

nido en un periodo de £ afios y con promedio de precipitacién de 9 afins. Su

promedio de temperatura es de 15.1°C y el de precipitacién de 786.2 mm.
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Estacién Martin Notorio,'con promedio de temperatura obtenido
en un periodo de 5 afios, y el de precipitacién de 5 afios también. Su prome

dio de temperatura es de 14°C y el de precipitacién de 629.1 mm.

Estacién Soltepec, con promedic de temperatura obtenido en un

periodo de 6 afios y con promedio de precipitacién en un periodoc de 21 afios.

Su promedio de temperatura es de 15.1°C, y el de precipitacién de 623.8 mm.

Estacién Tecoac, con promedio‘de temperatura obtenido en un pg

riodo de 15 afios y con promedio de precipitacién también en un periodo de
15 afios. Su promedio de temperatura es de 144°C y el de precipitacifn de

843.4 mm.,

Estacifn Tepeyac, con promedio de temperatura obtenido en un
periodo de 6 afios y el de precipitacién en 5 afios. Su promedio de tempera—
‘tura es de 17.79C y el de precipitacifin es de 835 mm., E1 de temperatura es

el mas alto de todo el Estado.

Estacién Tlaxcala, con promedio de temperatura obtenido en un

periodo de 35 afios y el de precipitacifn en un périodo de 34 afios. Su pro-

medio de temperatura es de 16.29C y el de precipitacién de 802.3 mm.

Estacifn Tlaxco, con promedio de temperatura obtenido en un

periodo de 16 afios y el de precipitacién en un periodo de 30 afios. Su pro-

medio de temperatura es de 13.8°C y el de precipitacién de 677.6 mm.

Estacién Calpulalpan, con un promedic de temperatura obtenido
en un periodo de 12 afios, y con un promedic de precipitacién en un periodo

de 18 afios. El promedio de temperatura es de 13.8°C, y el de precipitacién
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de 645.4 mm,

El promedio general de tempefatura para todo el Estado es de
ﬂ4;5°C y el de precipitacién es de 770 mm.

Como resultado de la nbsarvaqiﬁn en las 14 estaciones climato-
légicas existentes en el Estado de Tlaxcala, se deduce gue los més altos
promedios de temperatura corresponden a los meses de abril, mayo y junio,

y los més bajos en los meses de diciembre y enero.

Los promedios de precipitacifin m&s altos son los de los meses
de y1lio, agosto y septiembre, y los més bajos de los meses de diciembre,
enero, febrero y marzo. o

No obstante, en los periodos de los altos promedios de preci-
pitacifn se encuentran algunos relativamente bajos en algunas estaciones,
como, por ejemplo, en las estaciones San Martfn Notorio, Soltepec y Tecoac.
En San Martin Notorio, en un periodo .de 5 afios, se registré un promedio de
58;3 mm, en el mes de julio, y en Soltepec, en un periodo de 21 afios se re
gistré 97;6 mm en julio, y 90.8 mm eﬁ agﬁsto y en Tecnac; en un periodo dé
15 afios, se registré 72.7 mm en el mes de julio y 89;4 mm en el mes de agos
to. Estos bajos promedios registrados en el periodo de lluvias, en estas
tres estaciones, sin embargo, corresponden a los municipios més secos del
Estado; |

La apreciaciﬁn hecha pof Ernesto Jéuregui, en un estudio reali
zado en los Estados de Puebla y Tlaxcala, en 1968, cuyo tftulo fue "Meso-

climaxggw}evgggiﬁn Puebla-Tlaxcala", se analiz6, en el periodo 1950 a 1960,

P s i
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un afo seco que fue el de 1957, y un ano lluvioso que fue el de 1958. EX
afio seco en las estaciones de Soltepec y de Tecoac fueron registrados los
més bajos promedios de precipitacién del.Estado. Mientras gue en el afio
siguiente, que fue bastante lluvioso (1958), se registraron los més altos
promedios en las estaciones Mazapa ykNanacamilpa. En el afio seco los pro-
medios registrados en las estaciones de Soltepec y Tecoaﬁ fueron, respec-—
tivamente, de 400 y 500 mm. y en el afio lluvioso que se registré en las

estaciones Mazapa y Nanacamilpa, respectivamente, fue de 1 100 y 1 200 mm.

El clima de Tlaxcala, segdn los promedios de temperatura y pre
cipitacifn antes explicados, esté clasificado en cada una de sus estaciones

climatolégicas, en los siguientes tipos:

ESTACIONES
. 3.90
Apizaco T 13.9°C C(W"z)(W)big
P 859.3mm oo
) T 13.8°C
Calpulalpan P 645.4mm c(w D)(W)blg
| T 15.50C
Huamantla C(Wo)(W"1)(W)b(e)
P 670. 1Imm
, T 14.1°C
Mazapa C(Wz)(W)big
P 831, Imm
T 14.1°C
N il C{W_ ){W)bi
anacamilpa P 1133.7mm | ( D)( Jbig
13.3°
Panzacola T C c(w )(w)big
P 933.7mn °



San Juan Molino

San Martfn Notorio

Soltepec

Tecoac

Teolocholco

Tepeyanco

5

Tlaxcala

Tlaxco

T

Si se toma como

Pég. 63

15, 1°C
'C(W"1)(W)bi
786.2mm
1400
C[W"1)(W)bi
629.1 mm
15, 1°C
c(w_)(w)bi,
623 .8mm
14.4°C
oW ) (W)eig
593. 1mm
13.2°C
, 6w ) (w)big
843 .4mm
17.7°C
_ . C[W“1)(W)big
835, 0mm
16.2°C :
| (w,)(w)big
802 .3mm
13.8°C
_ C(W"1)(W)big
677.6mm

base la fisiograffa y la cobertura vegetal, ast

como también los tipos de clima ya clasificados en sus estaciones climato-

légicas, el Estado de Tlaxcala puede ser dividido en cinco pequefias zonas

climiticas que explican sus tipos de clima con sus caracterfsticas para

cada una de ellas.
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En la zona norte y parte de la zona central, en los lfmites
con la Sierra de Puebla y extremo sur de la sierra de Tlaxco, actda el cli
ma'C(Wq](W)big gue es templado con estacién lluviosa en verano, el mes més

célido inferior a 22°C y el mes mis frio inferior a 10°C.

En la zona este se halla el clima semidrido, con temperatura
de 18°C en el mes més célido y 11.2°C en el mes mds frio. Este tipo de cli
ma corresponde a los municipios de Huamantla y Tecoac, hasta el extremo sur
del Estado.

En la zona oeste y noroeste, gue es la zona climdtica que per-
tenece a los municipios de Calpulalpan, Mazapa, Nanacamilpa y Socltepec y .'
todo el valle del rfo Atoyac, se encuentra el clima C(W)bi, que es templa-
do, lluvioso, con lluvia de verano y de otofio, con temheratUra de cuatro
meses al afic superior a 10°C y con diferencia de temperatura entre el mes
més célido y el més frio de 5°C, gue son, respectivamente, los meses de ma
yo y enero.

En la zona central, donde estd la Siefra‘de Tlaxco y otras ele
vaciones, se observa el clima tropical de altitud, con lluvia de verano y
de otofio e invierno frio y seco, gue es el clima de.los municipios de Api-

zaco, Tlaxco, Atlangatepec y otros. El clima es C(W"z)(w)big.

En la zona suroceste y parte de la zona sur, inclusive las elg
vaciones de Sierra Nevada y de La Malinche, que es la zona climitica mayor
del Estado, se localiza el clima subtropical de altura, gue es similar al

tropical de altitud existente en la Sierra de Tlaxco, con lluvia en verano
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y otofio. En las regiones més altas de la Sierra Nevada y de La Malinche
el clima es templado con lluvia en veranoc e invierno frio, mientras que
en la planicie de Tlaxcala el clima es subtropical con las caracterfsti-

cas arriba mencionadas. Ver Mapa Climatol6gico y Tablas anexas.

(Mapa climatolégico del Estado de Tlaxcala No. 1.)
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Tablas de los promedios de temperatura y precipitaciﬁn y de losytipos de climas de todas las estaciones

climatoldégicas del Estado de Tlaxcala. Tablas No.

(TABLA No. 1)

1y 2.

TLAXCALA

Estacién Coorde Afos E F ) A M J J A 5 D N D Promedioc Tipo de
nadas ] ‘ clima
Apizaco 19°25' T-12 11.0 12.1 4.1 15.1 15.9 15.9 14.9 15.0 14.0 13.8 12.8° 11.4 13.9 13(W"2)(W)big
9808 , : 4
2408m P 24 11.0 6.6 2.1 40.9 108.3 154.1 147.5 137.5 143.6 66.4 26.9 6.4 855.3
Calpulalpan 19°35' T 12 11.0 12.0 5.0 4.0 1.3 15.3 15,1 14.2 13.3 13.1 1.1 11.4 13.8 C(wB)(W)big
98034 _ . , y . °
2583m P 18 8.3 2.9 5,5 37.7 77.3 89.2 105.9 91.5 117.6 73.5 28.4 7.6 645.4
Huamantla 19049' T 16 11.2 13.0 %6.3 18.0 18.2 18.1 17.1 17.7 6.4 15,0 13.4 11.4 15.5C(WD/wh1)(w)
97055 " , ) ) S ; | b(e)g
2553m P 18 9.0 9.5 0.3 47.6 101.2 121.8 99.6 92.9 100.2 45,3 21.3 5.4 670.1
Mazapa 19032' T 24 11.9 13.1 14.6 15.6 15.6 5.4 4.7 5.0 14.1 13.8 °.9  12.1 14.1'C{W2)(W)big
98034 , , ’
2706m P 24 8.8 9.2 19.1 45.5 88.5 141.4 147.7 142.7 126.2 62.2 25.5 14.3 831.1
Nanacamilpa 19°29' T 24 11.9 13.1 4.6 15.0 15.6 15.4 14.7 15.7 14.1 13.1 2.8 13.4 14,1 C(Wo)(W)big
98032 , ‘ .
2734m 2.0 9.3 17.8 56.9 135.6 189.7 195.7 204.6 200.5 92.1 27.7 11.8 1133.7

P34
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TABLA No. 2
Estaci6n Coorde afios E F M A M J J A 8 0 N D Promedic Tipeo de
nadas clima
Panzacola 19°9'. T15 11.1 1.4 17.3 17.2 17.2 15.2 15.1 4,2 43.3  11.1 10.2 9.1 13.3 C(Wo)(w) big
9gs 123 v . ~ _ , '
2200m P 5 410.8 3.2 4.3 5.0 133.5 157.4 183,3 138.4 185.8 74.6 22.0 15.4 933.7
San Juan 19°14' T6 1.3 12.8 14.8 118.9 17.3 7.8  18.9 6.8 16.5 15.4 13.6 1149. 15.1c(w, )(W)b
Molino 9822 . e
2260m P 9 7.8 3.7 8.5. 25.4 64.5 142.4 137.5 14,3 153.4 56.4 20.0 8.3 786.2
San Martf{n 19°20' TS 10.9 12.7 14.1 15.9 16.0 1B8.4 15,1 4.9 14.9 4.0 12.2 11.2 14.0c(w{w)b(i)
Notario 97056" . . . ’
2240m P 5 5.6 6.1 18.9 54.8 79.4 116.5 58.3 103.5 ©91.3 64.2 20.6 9.9 629.1 :
Soltepec 19°36' T 6 14.9 15.1 4.8 15.0 14.8 15.4  15.6 15,0 15.6 15,8 14.6 15.0 15.1 C(W"o)(w)bi
98017 . ,
2507 m P21 16.3 8.1 4.1 44,1 684.2 126.4° 97.6 90.8 118.4 36.1 11.6 6.1 623.8
Tecoac 19022'  TI5  11.8 © 12.9 14.8 16.0 15.6 6.1 - 15.0 15.5. 15.1 4.1 13.3 11.9 14.4 Cc(w"o){w)
970851 . _ big
2420m P15 8. 7.0 12.5 50.6 94.8 115.2 72.7 89.4 86.2 35.0 18.0 5.2 593.1
Teolocholce 19°15' T15  11.1  12.2  13.3 4.1 5.8 1B.1 15.3 7.2 13.3  12.1 11.1 9.3 - 13.2 c(we")(w)
98913 _ big
2250m P 7 8.2 2.2 5.2 18.9 92.7 128.7 182.7 187.9 184.1 56.3 17.9 8.6 843.4
Tepeyanco 19°13' T 6 14.9 16.6 18.6 18.8 19.1 18.8 18.6 8.0 18.1 17.7 16.9 18.0 17.7 C(W"1)(w)
98014 - . big :
2250m P5 1.8 5.2 9.4 44.4 94.9 147.7 136.1  13%.1 147.1 68.3 26.7 3.5 835.0
ggo14°’ _
2552m P34 6.6 5.0 8.1 23.0 83.0 149.2 185.6 180.7 138.5 57.5 22.2 5.9 802.3
Tlaxca 19037' T 1.2 12.3 1.6 15.5 15.7 15.6 14,7 4.7 4.6 13.2 12.0 1.2 13.sc(w"'1)(w)
9806 . . ' ‘ big
2444m P30 9.3 5.8 13.0 35.5 80.0 117.5 113.1 119.1 112.0 47.9 17.2 7.2 677.6
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3. Hidrologfa. La hidrologfa que tieﬁe elEstado de Tlaxcala,
estd Intimamente relacionada con sus condiciones naturales, especialmente
con su clima y sus elementos bésicost precipitacién, temperatura y evapo-
racifn.

Estd también fntimamente relacionada.con los fen6menos de es—

currimiento, y con la infiltracién del agua en el suelo.

El relieve es otro factor de gran importancia, en las condipig
nes naturales, pues la mayor parte de la superficie es de elevaciones, y
gstas equivalen a 78% del total.

Las diferencias tnpﬁgréficas son de 2 200 a 4 400 metros sobre
el nivelldel mar con pendientes bien pronunciadas en casi toda su superfi-
cie. |

Ademése, el drenaje esté relacionado con el suelo, con su cong
titucibn edafolégica que esfé Intimamente influenciada por la inFiltfacién

del agua y la vegetacifn, la cual es la portadora de la evapotranspiraciﬁh.

Otro fundamento para el estudio de las aguas superficiales y
subterréneas, son las formaciones geolégicas, que permiten estudiar los

mantos frefticos, los acufferos, y también los manantiales.

Dentro de esta sistemética arriba mencionada para estudiar la
hidrologfa, que estd Intimamente integrada a sus condiciones naturales, de
be hacerse referencia a la accifn antrépica gue actda en casi toda su'supeg

ficie, desde el periodo prehispénico hasta los tiempos actuales.
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Debe hacerse constar que las tierras y las aguas se explotan
irracionalmenfe, dando al suélo un alto Indice de aridez con la desfores—
taciﬁn, y con la agricultura ﬁrimitiva, gue utiliza el fuego para preparar
las tierras de cultivo.

También debe tomarse en cunsideracidn la explotaciéin irracio-
nal de las aguas superficiales y subterréneas, qu es de una gran importan

cia para el estudio de la hidrologfa.

El estudioc hidrolégico propiamente dicho de toda esa regién
es de suma importancia y debe enfocar dos aspectos: primero, estudiar las
aguas superficiales con un criterio geogréfico, que pasa a ser el estudio
de su hidrograffa; segundo, estudiar 1as’aguas subterréneas con un crite-—
rio geolégico, gue pasa a ser el estudio de su hidrogeologfa o gechidrolo-

gla.

a) Aguas superficiales. Las aguas superficiales que forman las

cuencas hidrogrdficas que drenan la mayor parte de la superficie y también
forman lagos, lagunas, ciénagas, manantiales, etc., también se hallan en
presas y cénales, construfdos por 1os'p0deres pdblicos con la finalidad de

aprovechar las aguas corrientes y pluviales.

Pueden considerarse cuatro cuencas hidrogréficas, dos abiertas

'y dos cerradas que son: 1) Cuenca del norte, que es la del rfo Tecolutla;

2) Cuenca del noroeste, que es la del Valle de México; 3) Cuenca oriental;

y 4) Cuenca del dentro y surceste, que &8s la del rfo Balsas.
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1. Cuenca del Norte, gue es abierta, alimenta la vertiente del

Golfo de Mé&xico y estd formada por las aguas de la porcifn boreal del Esta—

do. Recoge las aguas de los rfos Atotonilco, Corral Viejo y Del Saldo, que,
unidos, salen del Estado por la cafiada de Tlatahuicocotla; después de dre-
nar el municipio de Térrenate en su extremo norte y el extremo sur de la
Sierra de Tlaxco, lleva sus aguas al rlo colector general, que es el Teco-
lutla, el cual tiene su origen muy cerca del 1lImite con el Estado de Pue-
bla, en el noreste de Tlaxcala; nace con gl nombre de arroyo Zapata, a una
altitud de 3 500 m.s;n.m., después entra én el Estado de Puebla, y recoge
aguas de otros arroyos més; y tiene el nombre de rfo Xalnene hasta el fin

de su curso.

2. La Cuenca del Noroeste, que pertenece a la del Valle de Mé-

xico, es una cuenca cerrada, formada por rfos y arroyos que provienen de
las estribaciones de la Sierra Nevada, y llevan sus aguas a la laguna Ato-
chac. UI;ID de ellos estd representado por los rfos de las barrancas de Cal-
pulalpan, Vaqueria y Amaxac, que unidos sebintefnan al esfe de Hidalgo.

A esta cuenca también pertenecen los riqs Tizar, Calpulalpan, San José, Ba

rranca del Muerto y San Miguel, que también desaguan en la laguna Tochac.

3. La Cuenca Oriental es una cuenca cerrada, de drenaje un tan

to deficiente, donde no existen corrientes superficiales de importancia.
Forma apenas pequefias vias fluviales en su mayor parte de temporal, gque
se extinguen en las lagunas y ciénagas que existen en las llanuras de los

municipios de Huamantla, Cuapiaxtla y Terrenate; también las de los arroyos

ot
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de Terrenate y Zoapila. Esta cuenca abarca el extremo este de la Sierra de

Tlaxco y las planicies de Huamantla.

4, La Cuenca Central y Sureste, que es la del rio Balsas, forma

da dentro del Estado de Tlaxcala por los rfos Zahuapan y Atoyac, es una
‘cuenca abierta, que alimenta la vertiente del Océano Pacifico y es la més
importante por el érea gque abarca en el Estado, M4s de la mitad de su su<
perficie: toda la zona central, y las del oeste y. sureste, y tiene una su-—
perficie de 2 215.45 kmz. Solamente el érea drenada por el rfo Zahuapan,
con sus tributarios, afluentes y subafluentes, tiéne una superficie de

2 ' 2
1 676.28 km , y la del Atoyac, con sus otros tributarios, tiene 539.17 km .

El rfo Zahuapan, gque es el rio colector general de sus tribu-
tarios y cubre la superficie arriba mencionada, nace en la Sierra de Tlaxco,
ya en las proximidades de la Sierra Madre Oriental, casi en el 1fmite con
el Estado de Puebla. Desciende de una éltitud de 3 418 m.s.n.m. y 20 km més
abajo su volumen es almacenado en la presa de San José Atlanga.

A 35 km. aguas abajo de la presa, recibe las contribuciones
del rfo Apizaco, su afluente, de la margen izquierda, y 9 km. después las
del rfo Totolac, su afluente de la margen derecha; y después de otros 9 km,
las del rfo Jiolotepec, también en su margen derecha; A 13 km. mds adelante
se une a los rfos Barranca de Briones o San Juan, y 1 km. después reﬁibe,
en su margern derécha, a 10 km. NNE dé la ciudad de Puebla, las aportaciones
del rifo Atoyac, gue colecta todas sus aguas para alimentar el rfo Balsas,

que lleva sus aguas al Océano PacIfico.
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E1 rfo Atoyac tigne su origen en el declive oriental de la Sir-
rra Nevada, a 3 300 m,s.n.m., debido a las corfientes del Rfo Frio y del
San Martfn, que en dicha sierra nacen y gue le dan vida; entra al Estado de
Tlaxcala, muy cerca, y al sur del pueblo de Villa Alta, Municipio de Lardi-
z&8bal. Toma la direcci6én sureste, rumbo gque conserva hasta la confluencia
con el Zahuapan, con altitud de 2 200 m., su mayor afluente; pasa por el
extremo sur del municipio de Nativitaé, y recibe en su margen izquierdo
al rfo Ajejila, y aumenta su volumen de agua con las de varios arroyos.
Sirve de 1fmite entré los Estados de Puebla con Tlaxcala, y recibe las aguas
del rfo Zahuapan, ya en territorio tlaxcalteco; abarca la mayor parte de Lo
merfo de Tlatzaldn, en Magdalena, Espafita y Miltepec; también abarca una
parte de la planiEie de Panotla, en Estacuitla y Tlacuitlapa, y entra en el
Estado de Puebla todavfa con el nombre de rfo Atoyac, después de pasar por
toda la porci6n SW del Estado de Tlaxcala, donde recibe la méyor contribu-—

cifn de todos sus tributarios, afluentes y subafluentes.

Las cuencas abiertas representan 57.7% de la superficie total
del Estado de Tlaxcala, mientras que las cuencas cerradas representan el
47.34%.

Solamente la cuenca del rioAZahuapan,con una superficie de

2
1 676.28 km , representa el 41.6%, y la del.‘Atoyacy. cor una superficie de
2
539.17 km , representa 13.4%.
La otra cuenca abierta, que es la del Norte, llamada Cuenca del

o,
rfo Tecolutla, tiene una superficie de 111 km y representa apenas 2.7%.
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Asf el Estado de Tlaxcala tiene un total de 2 326.41 km2 de
cuencas abiertas, que representa 57.7% Ee su territorio.

De la cuenca cerrada, la superficie total es de 1 700.59 kmz;
la del noreste, con 844,90 km2 y la ariental con 855.69; la primera repre;
senta 2%, y la segunda 21.3%, dando asf un total de Aé.ﬁ%'de cuencas ce-
rradas.

El Estédo de Tlaxcala, a pesar de tener'un drenaje que forma
grandes cuencas en relacifn al total de su superficie, abarca muy poco de
las grandes cuencas abiertas y cerradas del pafs. De la Cuenca del rfo Bal
sas tiene apenés 2%; de la cuenca del Valle dé México tiene 9.5%; de la
cuenca del rfo Tecolutla T, mientras gque de la cuenca oriental tiene 13. %%,
porgue los colectores de las aguas de sus rfos ie pertenecen y son los lagos

y ciénagas de los municipios de Huamantla, Terrenate y Actzayanca.

Los rfos Zahuapan y RésgxiP, gue son los dos colectnfes genera-
les de las aguas de la cuenca central y sureste, presentan un grave desnivel
en la mayor parte de sus cursos. Esto debido a la diversidad topogréfica que
tiene el Estado de Tlaxcala, pues es una regién gue tiene mucho mas‘elevécig
nes que planicies.

El rio Zahuapan, gue nace en una altitud de 3 414 m.,s.n.m., pre-
senta en su berfil un desnivel de 1 218 metros; termina su burso en la con-
fluencia con el rio Atoyac; a una altitud de 2 200 m.S.n.m. y a una distan-
cia apenas.de 20 km de donde esté ubicada la presa San José Atlanga; presen

ta un desnivel de 868 metros, y 35 km después de la presa, ya en la confluen
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cia de uno de .sus afluentes de la margen izquierda, que es el-rio Apizaco,
donde ya su desnivel es de 1 118 metros, pero ya se halla a una altitud de
2 400 m.s.n.m., SuS aguas ya Son permanentes.

El periodo de SUé fuertes avenidas, es siempre de junioc a sep=
tiembre, cuando en las estaciones climatolégicas situadas en su alto curso,
registran mds de 800 mm. de precipitacicnes anuales., En Tlaxco y Apizaco,
por ejemplo, es éiertamente el periodo mé&s lluvioso del afio y no solamente
en la meseta ltaxcalteca, sinc también en toda la Repﬁblica Mexicana. En -
esta época del afin, el rfo Zahuapan recibe aguas de todos sus tributaries
del alto curso, que paéan a alimentar su curso medio; su afluente més impor
tante qué es el rfo Apizaco, con sus subafluentes, y otros afluentes de la
margen derecha e izquierda, hacen aumentar su caudal en su curso bajo tre-

mendamente, hasta la confluencia con el rfo Atoyac.

En toda su cuenca, las precipitaciones anuales varfan de 500 mm
a 1100 mm;, al igual que'QarIan en todo el Estado, excepto en Talxco y Api-
zaco, en las que el promedio anual es de 800 mm.

A pesar de que su cuenca es la m&s lluviosa durante el periodo
con méds lluvia en el afio, antes mencionado, la eQaporacidn es tan fuerte,
que unabparte sus aguasS desde la altitud de 2 400 m;s.n.m;, hasta su con-
fluencia con el rfo Atoyac; se pierden por evaporacién pue§ ésta eslde un
promedio de 1800§mm aproximadamente para ei Estado de Tlaxcala, segdn es-—

tudios hechos en 1968. Ver los perfiles de los rios Zgahuapan y Atoyac anexos.

Ademés la evaporacifin es un fenﬁmeno meteorolégico que aumenta
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bastante con las transformaciones del hedio ambiente, asf como &1 aumentg
también de temperatura.

Los rfos Zahuapan y Atoyac y‘también los tributarios de toda
la cuenca central de esa regién, se'afactan regﬁrosamente por el fenfmeno
del escurrimiento en el periodo mds lluvioso del afio, especia%mente en el
alto curso de ambos, donde las peﬁdientes son Eastante inclinadas, y sus
tributarios son de corto curso, por los fuertes desniveles y por la comple
jidad que tiene la topografia.

El rfo Zahuapan en su perfil longitudinal, tiene una gran ca—
pacidad para llevar una gran carga de azolve hasta su bajo curso en la con
fluencia con ei rfo Atoyac. A causa de su prdpio desnivel esta erosién se
Favorece;

Al curso béjo del rfo Zahuapanllega un volumen de millones de
metros cdbicos de azolve trafdo por su carga: Ese curso bajo es de menor
profundidad, con muchos aluviones en sus mérgenes, y con algunos abanicos
aluviales,‘ya en la confluencia con el rfoc Atoyac; |

Algunos kms; antes de su confluencia, ya en su cursc bajo, su
aﬁchura es de 200 metfos, y su profundidad és de 5 a 8 metros, en el puen—
te que esté ubicado ya en la ciudad de Tlaxcala.

A partir de ese punto, su curso es mds ancho y con menos pro-—
fundidad, y atréviesqgran parte de la planicie de Panotla, a una altitud
de aproximadamente 2 250 m.s;n.m;, hasta su cdnflqgncia, que estd a 2 200

m.S.n.m., donde su caudal ya se junta al del rio Atoyac, formando asf un
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solo curso con las aguas recogidas de toda la gran cuenca de la regién.

A fin de que sea controlado elkregimen de esos rfos colectores
generales de las aguas de toda la cuenca hidfogréficé central del Estado
de Tlaxcala, estén montadas varias estaciones hidrométricas sobre ellos y
también sobre algunos de sug tributarios. Dichas estaciones son las .siguien
tes:

1. Atlanga km O I 220, sobre el canal principal de la presa de
Atlanga, en el rfo Zahuapan, a una altitud de 2 250 m.s.n.,m., en las cocrde

nadas: 19°33'30 Latitud N. y 98°11'45" WG.

2. Estaciféin Hidrométrica Atlanga km O + 60, sobre el canal la
teral de la presa de Atlanga, también en el rfo Zahuapan, Latitud N 19°33'00",

y Longitud W.G. 98°12'00", Altitud 2 250 m.s.n.m.

3. Estaciﬁn Hidrométrica de Tapeyanco; esta estacién estd sobre
el rfo Barranca de Briones; Latitud N. 19°14'30", Longitud WG, 98913 '45";

altitud 2 230 m.s.n.m.

4. Estacién Hidrométrica de Tlaxcala (la capital) sobre el rio
Zahuapan, Latitud N. 19°19'15" y longitud W.G., 98°14'30", Altitud 2 250
m.S.n.m.

5. Estaci6n Hidromé&trica de Panotla, sobre el rfo Zahuapan,

latitud 19°18'30" N, y Long. WG. 98°15'45", Altitud 2220 m.s.n.m.

6. Estaci6n Hidrométrica de Xicotzingo, en el 1lImite del Esta-

do de Tlaxcala con el estado de Puebla, en la confluencia del rfo Zahuapan
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con el rfo San Juan, Latitud N.: 19°10'00", Altitud 2 225 m.s.n.m.

Perfil No. 1, Rfo Zahuapan.

El rfo Atoyac es un rio en el gue no se puede anaiizar Su per
fil transversal en el Estado de Tlaxéala, porque a pesar de recibir aguas
de su afluente el Zahuapan con sus tributarios pﬁrtadnres dé un gran vo-
lumen de agua, después de recibir dichas aguas, éstas pasan a pertenecer

al Estado de Puebla,

Todavia en territorio tlaxcalteca y a medida que entra eh el Es-
tado de Puebla, su desnivel va torndndose més suave, hastaque su curso
pasa a tener un fuerte caudal, con las aguas de muchos tributarios origi-

nados en el Estado de Puebla, y en otros estados vecinos.

El Atoyac, a pesar de recibir aguas de su aFluente, portador de
un gran volumen de agua, que el Zahuapaﬁ con sus tributarios, es un rio en
el gue no se puede analizar su perfil transversal en el Estada de Tlaxca—-
la, porgue después que recibe las aguas del rio Zahuapan, éstas ya pasan a

pertenecer al Estado de Puebla,

No obstante ello, su perfil longitudinal hasta los 1imites con

el Estado de Puebla es conocido.

Sus aguas son permanentes, desde altitud de 2 300 m.n.s.m.., en
gue es alimentado por las corrientes de los rfos Frio y San M&rtin, que
son los formadores de su origen propiamente dicho, a la altitud antes men

cionada. Sus estaciones hidrométricas son las siguientes:

1. Estaci6n hidrométrica E1 Centenario sobre el arroyo Ajejela,
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uno de sus afluentes, en su confluencia. Latitud Norte 19018'30" y Longi-
tud WG 98°23'00". Altitud 2 250 m.s.n.m,

Estacién Hidrométrica de San Jacinto; casi en 1lImites con el
Estado de Puebla. Latitud N,: 19919'18" y Longith 98014 1'45", Altitud
2 220 m.s.n.m. La Estaci6én Hidrométrica de Huamantla, gue pertenece a la
cuenca oriental sobre el rfo Guadalupe;.lLatitud N 19°19'00" y Longitud WG

97055'15"  Altitud 2 415 m.s.n.m.

Perfil ND; 2. Rfo Atnyac;

Este perfil se alarga hasta una altitud de 600 m.s.n;m., ya
en el curso medio del rfo Balsas.

El rfo Atoyac es el colectﬁr de aguas de una cuenca que recibe.
las mﬁsvaltas precipitaciones anuales en el Estado de Tlaxcala. Las estacig
nes climatolégicas de Nazapa y Nanacamilpa, por ejemplo, registran 900 mm;

la de Tlaxcala registra 700, aunque estd en la margen del rfo Zahuapan.

Este rfo tiene también la contribucibn de fuertes azolves en
las proximidades de su origen, por los violentos escurrimientos.de sus pen
diehtes, gue son bastante inclinadas;Ademés, sus aguaé permanentes, a par-
tir dé una alti%ud de 3 300 m.s;n.m. ya sufren bastante la evaporaciﬁn,asi
como las del Zahuapan, en sus cursos medio y bajn.

Atendiendo a ios Indices erosivﬁs de toda la cuenca central y
‘sureste del'Estada, los rfos Atoyac y Zahuapan, sus dos colectores genera—

yjles de toda el érea drenada, son todavia dos rfos j6venes, y sus tributa-

i

L
" rios: afluentes y subafluentes, adn son m&s j6venes, pues la erosién en la
i

Iy

|
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mayor parte de la cuenca, es violenta, por la topograffa y la naturaleza

del suelo, al que, en gran parte, le falta manto vegetal, lo cual se favg

rece avasalladoramente en los periodos lluviosos, con fuertes escurrimien-

tos.

Tabla 1. Indice de Estaciones Hidromé&tricas del Estado de Tlaxcala, en la

regifin del Alto Balsas y en la cuenca Oriental.

ESTACION

CUENCA DE CORRIENTE ESTADO LOCALIZACION ALTITUD
L.OS RIOS Latitud N Longitud m.s.n.m.
ol WG
Zahuapan Canal prin Atlanga Tlaxcala 19°33'30" 98°11'45" 2 250
cipal Atlan  km. 04220
ga ‘
Zahuapan Canal late Atlanga Tlaxcala 19°33'00" 98°12'00" 2 250
ral Atlanga km.0+460
Atoyac Rfo Zahuapan Tlaxcala Tlaxcala 19°19'15" = 98°14'30" 2 250
Atoyac Rfo Zahuapan Panotla . Tlaxcala 19°18'30" 98“15}45" 2 220
Atoyac Rfo Zshuapan Xicotzin
go Tlaxcala 19°210'60" 98°15'00" 2 225
Zahuapan Barranca de  Tepeyanco Tlaxcala 19°14'30" 98°14'35" 2 230
Briones
Atoyac Rfo Zahuapan San Jacinto Tlaxcala 19°09'15" 98°14'45" 2 220
Atoyac Arroyo Ajejgi“El Centena— Tlaxcala 1%°18'30" 98023 '00" 2 250
, ila rig )
Oriental Ao Guadalu- Huamantla Tlaxcala 19°19'00" 97°55'15" 2 415

pe

La'Eétaciﬁn Hidrométrica Huamantla

fue montada sobre el rfo Gua

dalupe, un tributario de la cuenca oriental, en relacifin con las estaciones

pertenecientes a la Cuenca Zahuapan-Atoyac, es la estacifin mds-conocida en
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el Estado de Tlaxcala.

Los lagos, lagunas y ciénagas que existen en el Estado de Tlax
cala, son en su mayor parte de pequefia superficie; ademds, pocos de ellos
tienen aguas permanentes. Sus aguas aumentan en el periodo lluvioso del
afio pero en el periodo de sequfa, gran parte de sus aguas se pierden por
evaporacién y por infiltraci6n, pues muchos de ellos estédn en lugares de

suelos bastante permeables, por lo que sus aguas se infiltran.

La falta de vegetacifn en las orillas de algunos de elloé, se
debe a la escasa lluvia y a los azolves depositados en cauces por fuertes

escurrimientos.

En otros, que existfan en tiempos remotos, ahora sus sedimentos,
que forman estratos, son aprovechados para la agricultura, por la pobla-

cibn que en ellos vive.

Los pocos lagos, lagunas y ciénagas que existen, se hallan bien
distribuidos; los més conocidos sonﬁlAtuchac, que tieng aguas permanentes;
Totoltzingo, que es una laguna con aguas permanentes; Vicencio, con muy
poca agua en el periodo de sequIé; Acuitlapilco, uho de los més grandes;
Rosario, que ya no existe; Zotoluca, Nopaluca, Compafifa. San Blas, Atlan -
gatepec, Soledad y Joltepec, que son ciénagas. En el periodo 1lluvioso
acumulan mucha agua, y con la sequfa pierden sus aguas y muchos de ellos

se quedan secos por mucho tiempo.

E1l lago Atochac es el més importante en la regifn noreste del
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Estado, por ser un colector de agua de una cuenca hidrogréfica cerrada, en
la que varios rfos y arroyds llevan sus aguas. Los rfos son: Tfzar, Calpulal

pan, San José, Barranca del Muerto .y San Miguel.

La superficie que el 1ago tiene no es muy exacta; segln las in-
formaciones obtenidas por personas que viven en su orilla, pero a través de
estudios geogré&ficos de &reas vecinas, se sabe que su superficie es de 7 km2.
Estékubicado a 19°13'00" de latitud y 98°6'12" de longitud. Altitud:

2 458 m.s.n.m.

La laguna Xocuila es también de cierta importancia, pues es un
colector de agua de algunos rfos y arroyos de la cuenca oriental.

E1l lago San Antonio, es el mayor de esa cuenca, con una super—
ficie de 3 km2 y es el colector de aguas del rfo Guadalupe, y también de
otros del declive aoccidental de la Sierra Madre Oriental. Esté ubicado a

19017'8" de latitud N y 97°8'10" de longitud WG, Altitud 2 413 m.s.n.m.

~

El lago Acuitlapilco es de una superficie de mds de 6 kms,

y esté ubicadﬁ al sur del Estadg, a pocos kilémetros de la ciudad de Tlax-—
cala. Estéd a 19°9'7" de latitud y a 98105'18" de longitud WG; Altitud
2218 m;s.n.m. Este lago es de gran importancia para la zona sur del Esta-
do; |

| La léguna Soledad es de poca importancia; es de peguefia super-—
ficie, tiene poca agua permanente; ademds, sSus aguas sSon muy sucias y con-—
taminadas; no es una 1aguﬁa propiamente dicha, sino una de las ciénagas de

esa regién.
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La mayor parte de esbs lagos, lagunas y ciénagas gque se men—
cionan son de formacién cuaternaria reciente; muchas del holoceno; y en su
mayor parte de aguas dulces; en ellas crfan varias especies acuéticas, con
excepcién del lago Totolzingo gue es de una alta concentracién salina. Ese
lago estd ubicado en las proximidades de la regién del Carmen, en el extre-
mo oriental del Estado.

Muchos otros lagos de esa regién, especialmente los gque tienen
aguas permanentes, son de aguas alcalinas con un pH de més de 7, aungue to-
davia no estdn bien estudiadas qufmicamente sus aguas. Los gue tienen aguas

permanentes, son alimentados por manantiales en el periodo de sequfa.

Manantiales. Los estudios sobre les manantiales de la regién
confirmanksu existencia en muchas localidades. Se han encontrado en casi to
do el Estado:‘en las laderas de formaciones andesfticas y basélticas, en leos
lomerios de formacién baséltica y también de calizas, y en las planicies de
formaciones sedimentarias del cuaternario reciente.

Los principales manantiales, casi todos de aguas perennes y
perhanentes, se han encontrado en las Sigﬁientes localidades: en la Sierra
Nevada, en el Lomerfo de Tlatzalén, en la Sierra de Tlaxco, en la Planicie
de Tlaxco, en la planiciekde Tlaxcalac, en la Planiecie Oriental, en la Pla-

nicie de Panotla, en el volcén Lé Malinche, y en el Lomerfo de Tlaxcala.

En los manantiales de la Sierra Nevada,'sus aguas brotan de una

profundidad considerable, hacia la superficie, con excepcién de dos de ellos,

~

que son: el de Venta de Ordaz y el Pértico, dos poblados localizados en la
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Sierra Nevada, respectivamente, en una altitud de 2 760 y 2 832 m.s.n.m,

Otros son: 1) Manantial de Tecama, a 2 988 m.s.n.m. en el que

brotan sus aguas con una temperatura de 11 a 12 grados C., y descarga de un
litro por segundo, a una distancia de 6 kms de Nanacamilpa, su cabscera mu-
nicibal.

Otro es el de Agua Escondida, localizado a una altitud de

2 280 m,s.n.m., en el que brotan sus aguas a una temperatura de 12 grados C.

y de 5 litros por segundo, a una distancia de 9 km de Nanacamilpa.

Otro més es el de Atzompilla, localizado a 2 810 m.s.n.m.,con
aguas a una temperatura de 12 grados C y 15 litros por segundo, a una dis-—

tancia de aproximadamente 8 km de Nanacamilpa, su cabecera municipal.

De los dos antes mencionados, gue son los de Venta de Ordaz y
El Pértico, el primerasesﬁé en el municipio de Cualé, bien cerca del EStadov
de Puebla, y el segundo esté en él municipin de Nanacamilpa, 1ocalizaao a
8 km de esa ciudad. Esos dos manantiales son de aguas superficiales, y sus
aguas brotan siempre después de los periodos lluvioéas; en el periodo de se

gufa pierden completamente sus aguas por la evaporaciﬁn{

L.os manantiales del Lomerfo de Tlatzalan, son en su mayorfa de

base, brotan también sus aguas de profundidad; y son 10 los m&s conocidos

hasta ahora. Son epiartesianos e hipotermales, y con frecuencia temperatura

de menos de 30 grados C.

Son los siguientes:

1) E1 de Agua Santa, localizado a 2 620 m.s.n.m., con aguas a tempera-
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tura de 17 grados C. y con temperatura media anual de 13 grados C. y 10 1i
tros por segundo. Estd a 9 km. de Calpulalpan, su cabecera municipal.

2) g1 ae Tepepatlaco localizado a 2 620 m.s.n.m., con aguas a
una temperatura de 17 grados C. y con temperatura media anual de 13.5 gra-
dos C. y 2 litros por sagundo; Esté cerca de Santérum, su cabecera munici-
pal. |

3) E1 de Espafiita, a una altitud de 2 595 m.s.n.m., con aguas
a una temperatura media anual de 13 8 grados C y 1 litro por segundo. Esté

en el municipio de Espafita.

4) E1 de La Rosa, localizado a 2 603 m.S.n.m., con aguas a tem
peratura de 14 grados C. y temperatura media anual de 13 grados C. Su descar
ga en litros por segundo no se conoce. Estd a 5 km de distancia de la ciudad

de Espafita.

5) E1 de Agua Escondida, a una altura de 2 678 m.s.n.m. con
aguas a temperatura de 14 grados C., y con temperatura media anual de 13°7C
’y tres litros por segundo. Estd a una distancia aproximada de 6 km de Espaﬁi

ta, su cabecera municipal.

6) E1 de Tres Palos, localizado a una altitud de 2 850 m.s.n.m.
con aguas a temperatura de 17 grados C., y 13.5 grados C de temperatura media

anual. Esté cerca de Xipotxingo, su cabecera municipal.

7) E1 de Agua Santa, a una altitud de 2 340 m.s.n.m. con aguas a
una temperatura media anual de 15.1 grados4C. y 18 litros por segundo. Este

manantial estd distante de su cabecera municipal, que es Ixtacuaixtla, 13 Km.
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8) E1 de Cal y Canto, a una altitud de 2 354 m.s.n.m. con aguas
a 24,8°°C de temperatura y con temperatura media anual de 15.1 C. y 12 li-~
tros‘por segundo. Esté también distante de la ciudad de Ixtacualtla, aproxi
madamente 12 km, |

9)>E1 Ameyal, a una altura de 2 332 m;s.n.m. con aguas a tempe
ratura de 24.8°C y temperatura media.anual de 15.1° C y 8 litros por segundo.

Estd a mé4s o menos, 12 km. de Ixtacualxtla, en este municipio.

10) E1 de Atofonilcn, locélizado en la zona més oriental del mu
nicipio de Ixtacualxtla, y en la zona més oriental del Estado de Tlaxcala,
es lo més CoﬁDci?o por todos los habitantes de allé, desde tiempos remotos.
Estd a una altitud de 2 300 m.s.n.m., sus aguas a una temperatura de 22.8°C
y temperatura media anual de 15°C. Estd a una distancia de 11 km de Ixta—
cuixtla,

 Los Manantiales de la Sierra de Tlaxco, localizados en la por-

ci6n oriental del Estado, con los siguientes:

1) El de Acopinal, en una altitud de 2 600 m.S.n.m., COn Sus
aguas a una temperatura de 15.5°C y temperatura media anual de 13.5°C y 3

litros por segundo. Dista apenas 5 km.de Tlaxco su cabecera municipal.

2) E1 de Atiopa a 2 870 m.s.n.m., Con aguas a una temperatura
de 14°C y temperatura media anual de 12°C y 33 litros por segundo. Est4 dis

tante de la ciudad de Tlaxco més de 15 km,

3) E1 de Amonamigue, localizado a 2.610 m.s.n.m, con aguas a

temperatura de 18°C y media anual de 13.5°C y B litros por segundo. Esté a
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5 km de Tlaxco.

4) E1 de Caja de Agua; en una altitud de 2 760 m.s.n.m., con
aguas en una temperatura de 15°C y 12.é°¢ de tempergtura media énual. Esté
a més o menos 3 km. de Terrenate, su municipio.

5) E1 dE'Alzaianco, a 2 580 m;s.n;m;, con aguas de 14°C de

temperatura y temperatura media anual de 13.8°C. Este manantial esté cerca

de su cabecera municipal que es Alzayanca. Dista apenas 300 metros de ella.

Los manantiéles que hay en la planicie de Tlaxco, son apenas
dos: |

El de ;ngL a 2480 m;s.n.m; con aguas a temperatura de 159C y
14°C de temperatura media anual y el de Atiépan, también localizado a
2450 m.s;n;m;, con aguas a temperatura de 18°C y 14°C de media anual; y am-—

bos con descarga de 25 litros por segundo, Estédn cerca de Apizaco, aproxi-

madamente 3 km,

En la planicie de Tlaxcala hay apenas un manantial; este es muy
conocido por ser de fuerte descarga y de aguas avtemperatura de 18°C y 15°C
de media anual. Estéd localizado en la misma altitud de la ciudad de Tetla,
su cabecera municipal, a 2 424 m.s.n;m; y se llama Atotonilco Occidental.

En la Planicie Oriental existen los siguientes manantiales:

1) E1 de Totolcingo No. 1, a una altitud de 2 344 m.s.n.m.,
con sus aguas a temperatura de 26°C y temperatura media anual de 15°C. Esté

a 2 km de Tequixquitla, la cabecera municipal..
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2) Totolcingo No. 2, a una altitud de 2 340 m,s.n.m,, con

aguas a 24°C y temperatura media anual de 15.71°C y 6 litros por segundo.

Estéd también cerca de Tequixguitla.

3) Totolcingo No. 3, a una altitud de 2 344 m,s.n.m., con

aguaé‘a 239C y temperatura anual de 15°C y 456 litros por segundo, Dista

apenas 2 km de Tequizguitla.-

En la planicie de Panotla, hay solamente dos manantiales cono-
cidos, que son:

1) E1 de Santa Cruz del Porvenir, a una altura de 2 270 m.s.n.m.

con. aguas a 33.5°C de temperatura y temperatura media anual de 15°C y 10 1li-

tros por segundo. Este esté a 2 km de Extacuitla.

2) E1 de La Presa a 2 200 m.s.n;m. con aguas a 19°C y 16°C de
temperatura media anual, y 40/litros por segundo. Est4 a 30 km. de Malcatel
co; El primero es conocido como un manantial de aguas terhales;

‘LUS manantiales de La Malinche, también 1lamados manantiales
del Volcén La Malinche, todavia no estén bien identificados; Apenas 5 de
eilos son conocidos, que son: |

1) E1 de San Miguél, a 3 200 m.s.n.m;, con aguas a 8°C de tem-
peratura, descarga en litros por segundo mgy_insignificante. Estd a 9 km de

Huamantla, su cabecera municipal.

2) El de La Cueva, a una altitud de 3 200 m.s.n.m., con aguas
a 9°C de temperatura; descarga en litros por segundo también insignificante.

Est4d a 9 km de Huamantla,
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3) E1 de San Jos& a 3 190 m.s.n.m., con aguas a temperatura de
9°C muy escasa descarga; 1 litro por segﬁndo, dista 9 o 10 km. de Huaman
tla y pertenece aieée‘municipio. 

4) E1 de Mexac con 3030 m.s.n.m. con aguas a 8°C de temperatura;
descarga en un litro por segundo. Estd a 10 km de Huamantla, su cabecera

municipal.

5) E1 Quimiplates a 3200 m,s.n.m., con aguas a 10°C de tempera

tura escasa, descarga en 1 litro por segundo y también pertenece al muni

cipic de Huamantla, dista 9 km de la-ciudad.

En el Lomerfo de Tlaxcala, hay solamente 2 manantiales que se -
pueden considérar con algo de importancia por la pdblacién‘que estd cer-
ca, que son: el de Tlaxcala y el de Acuitlapilcd; ambos estén en una al-
titud de 2 270 m.s;n.m;, y ambos tienen sus aguas a una temperatura de
17°C y temperatura media anual de 15:7°C;fSUS desdargas‘én 1 liffo ﬁof
segundo. Son insignificantes manantiales periédicos, con aguas brotantes
solamente después de los fﬁertes aguaceros; en el periodo de sequfa bro-

tan muy poco sus aguas.

De los manantiales de la Sierra Nevada, y también los de La Ma
linche, no sabemos todavia de sus promedios de temperatura anual. Ambos
tienen temperatyra relativamente baja. Los de Sierra Nevada, su temperatu
ra Mds alta es de 13°C,y los de La Malinche su temperatura més alta es de
menos de 11°C. El de més alta temperatura es el de Quimiplates, con. 10.5°C.

Todos ellos estdn en la Formaci6n bas&ltica del gran volcén La
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Malinche. Son todos ellos manantiales frfos, por la altitud en que flu-
yen sus aguas, y también por la naturaleza:del sueln; mientras que los

de la Planicie Oriental y de la Plaﬁicie‘de Panotla, con temperatura mi
nima de 19°C y méxima de 33°C, pueden ser clasificados manantiales “épi—
artesianos" hipotermales, segdn la clasificacién de Alfonso de la O Ca-
rrefio. Y los restantes pueden ser clasificados como manantiales de aéuas

frescas o normales.

Mesotermales, termales e hipertermales, hasta ahora no se han-

descubierto en el Estado de Tlaxcala,

Después de las referencias hechas a las cuencas hidrogréficas,
los lagos y los manantiales, no deja:de ser también de importancia, que
se consideren las aguas superficiales estancadas artificialmente, como
por ejemplo, las presas y canales construidos por los poderes pdblicos,

y también por particulares para atender las necesidades de la poblaci6n.

De todas las aguas de presas que hay en esta regifn, la de ma-

yor imporfanbia es la de la gran presa de San José Atlanga, construida

en el curso medio del rfo Zahuapan, a 27 km de Tlaxcala, la capital del
Estado. Esta presa estd localizada en el Municipio de Atlangafepec, eﬁtre
la siguiente localizacién por coordenadas: latitud Norte 19°33'30" y lon-~
gitud WG 98°11'30", altitud de 2 550 m,s.n.m. La capacidad total del vaso,
a la elevacifin .de 2 486 40 m., es de 54.5 millones de metros cibicos de
cuyos caudales corresponden 3.5 a la capacidad de -azolves, y 51.6 a la ca

pacidad Gtil, El vaso apenas tiene capacidad para almacenar 5.4 millones
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de metros cdbicos, Sus aguas en el periodo de las grandes avenidas que
tiene el rfo Zahuapan, se desbordan por sus dos canales en las extremi-
‘dades de-la colina; el canal Km. 04060 y el canal principal Km 0+220 men

tionados cuando se traté de sus estaciones hidrométricas.

Otras presas y canales son secundarios en el Estado de Tlaxca-
la, asi como la Unidad Atlanga-Panotla—Nativitas,'que pertenece al Dis-
trito de Riego Atoyac-Zahuapan, que cuenta con las presas de Atlanga y
Panotla, construidas por la Secretarfa de Recursos Hidréulicos, sobre el
rio Zahuapan.

Otras presas y canales, como las pequefias presas, del rio Gua-
dalupe, en la cuenca oriental del Estado, y también en la cuenca noreste
sobre el rio Calpulalpan, y algunos canéles que hay en el bajo curso del
rio Zahuapan, aumentqn sus aguas ggnaiderablemente en el>periodo lluvio- .
so, cuando 8ste E%ﬁg g ser una gygg contribucign para el aumento de las

aguas superficialgg de la regign,
b) Aguas subterréreas. -
E1l estugiq*de las aguas subterréneas q§ una regién se relacio-

na ‘Intimamente con el estudio és Sus aguas supe;ficiales, y se‘fundamen—
ta en la fisiograffa y en el clima, con sus respeptivos elementos, los
cuales son lDS'Factpres més iméprtgntes para el gstudio gechidrolégico de
la regi6n. | !

En 16 que respecta a la fisiografié) es indispensable el cono-
cimiento de la ggpmqrfulogia y de ia topografia para gque se sepa analizar

las pendientes en relacifn al escurrimiento de las aguas precipitadas.
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También es necesario estudiar las Formacionesrgeolﬁgiéas y la
esfructura geol6gica, la estratigrafié; la forméciﬁn y la distribucién
de los estratos, la formacidn‘edafqlﬁgica de los suelos, a fin de que se
pueda analizar la permeabilidad y la porosidad de los estratos y de las
rocas, y as! se puede saber qué rumbo toma el agua infiltrada en el sue-

lo en su percolacién.

En cuanto al clima, es indispensable saber los coeficientes
de precipitacifn, de infiltraci6n y AB escurrimienfo, asf como de evapo-
racién, de evapotranspiracién y 1aAtemperatura, gue se relacionan Intima
mente con la vegetacifn, a fin de partir de esa informacifn para una cua-
lificacifn y una cuantificacién de los eleﬁentos ihtegrados al medio na-

tural, en la formacién y en la alimentacién de sus mantos freéticos.

El Estado de Tlaxcala, a pesar de tener una pequefia superficie,
cuenta con aspectos fisiogréaficds Favorablés a las condiciones de sus
~ aguas subterféneas. Su geomorfologfa, bien caracterigtica de una regiﬁn
de la Altiplénicie Mexicana, con la mayor parte de su territoric ocupado
por una meseta, limitada por grandes elevaciones y también con una consi
derable diferenciacifin topogréafica en casi todo su territorio, en el que

presenta 768% de élevacianes y 22% de planicies con depresiones.

Su formacifn geolégica, estratigréfica y edafolﬁgica, son féyg
rables para la formacifn, la alimentacién y renovaci6n de sus mantos fred

ticos. En un porcentaje de 78% de elevaciones que tiene dicho Estado, la
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formacifn geolfgica de estas elevaciones es relativamente favorable a

la infiltracién de las aguas precipitadas.

Ademés, el promedio de precipitacién anual es de 770 mm,; sus
més altas precipitaciones son de 1 200 mm,, en la zona occidental del Es
tado y 400 mm la més baja, en la zuha noreste; con estas precipitaciones
sus formaciones geolégicas, estratigréficas y edafolégicas, favorecen la
infiltracién de sus aguas, a pesar del fuerte esuurrimiento en los perig

dos lluviosos.

El'EstadD de Tlaxcala tiene en sus elevaciones 15% de formacibn
andesitiog, gue son de huenas condiciones para la infiltracién del agua,
y 14% de formaci6n baséltica que también son buenas condiciones para la
infiltracibn del agua;

En las depresiones y planicies hay 55% de relleno de loé valles,
lomas, conos de deyeccién, sedimentps de piedemonte junto a las sierras,
planicies; aluviones a lo largo de los rfos ﬁrincipales y otras formacio
nes estratigréficas y edafolégicas; ademés otras Formacioﬁes muy antiguas
del cretécico y antes, por ejemplo: pizarras, esquistos, calizas, eto.,

gue también son de buenas Condiciohes para la infiltracién del agua.

En las elevaciones hay aprnximadamente;un contingente de 46.7%
de’ las aguas iqfiltradas en los horizontes altos aue son, aproximadamen-—
te, 10% de gllﬁs. . |

En las lomas y al pie de sierra y otras formaciones arriba men

cionadas, se infiltra 31.5% en la superficie ocupada por las lomas, que
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es de 62.3% de la formacién estratigréfica;yvedafolﬁgica.‘la cual repre-—
* esnta 55% del total del Estado.
Solamente la infiltraci6n directa de la planicie es de 21.8%.
Considerando la infiltracién del agua en la formacién edafol6-
gica o en el suelo propiamente dicho, puede decirse gue es donde Se in-—
filtra mé&s el agua, por la facilidad de infiltracidn‘en sus poros, por
la permeabilidad que tienen sus componentes y, finalmente, por 1é porosi

' dad que tiene el suelo, es el 55%.

Las pizarras, caiizas, esquistos y otras formaciones son de me
nds prosidades. Las pizarras son de 3;95%, las calizas de 4 a S%h, los es
quistos menos de 1%, pero en la formacién estratigréfica y edafolégica
hay arenas mixtas y uniformes, gue son, respectivamente, de 35 y 38% de

‘porosidad,y las arcillas que son de 45%.

Estos estudios hechos por M.L. Fuller; y otros estudiosos deyla
infiltracién del agua en el suelo (1);

Después de todas estas consideraciones sobre el poder de infil
tracién del agua en el suelo de la regifin, dependiendo de su clima y prin
cipalmente de sus formaciones geol6gicas, estratigréficas y edafolégicas,
es también de gran importancia considerér Sus cuencas hidrogréficas abier
tas y cerradas, que, a pesar de énlectar la mayor parte de sus aguas pre-
pipitadas en ios periodos lluviosos, también retiene la mayor parte de

ellas, que se infiltran.
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Las formaciones de mayor capacidad de infiltracién pertenecen a las de
los rfos Zahuapaﬁ y Atoyac, que ocupan 53% de la superficie dgl Estado.
Todos los promedios referentes a la infiltracién del agua en
el suelo de esta regién, se fundamentan en el coeficiente de precipita-
cibn, due es de 770‘mm anualmente, el eSGerimiento representa 356, la
infiltfacidn es de un promedio general de 30% y la evaporacién de aguas
precipitadas es apenas de 34.5%; pero si se consideran las aguas preci-
pitadas, las aguas retenidas y las aguas infiltradas, y también la evapg

tfanspiraciﬁn, pasa a ser m4s de 60%, que es la evaporacién potencial.

El escurrimiento eé de 35%, por ser una regifn de muchas ele-
vaciones, con pendientes bien pronunciadas; sin embargo,muchas de las aguas
escurridas; principalmente en la gran cuenca de los rios Zahuapah y Atoyac;
se quedan retenidas en las zonas bajas y se infiltran en el suelo; ademés,
gran parte de las aguas colectadas casi siempre se infiltran: més 0 menos
el 25%, en sus lechos. Lo mismo ocurre con las aguas fetenidas en los laf
gos, lagunas y ciénagas, aunque Sean en Su mayor parte absorbidas por la

evaporacién en los periodos de sequla.

Para que todos los promedios y coeficientes que se mencionan
sirvan a un criterio evaluativo, es de suma importancia considerar la ecua
cién hidrol6gica elaborada bor Alfonso de la 0. Carrefio, que se la siguien
te:

P=S+E+1I, en que P = precipitaci6n; S = escurrimiento,

E = evaporaci6n y I = infiltracién. Donde sus valores pasan a ser los si-
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guientes: I =P - (S + E).

Esta ecuacién hidrolé6gica fue aplicada a cada una de las cuen
cas del pafs, con objeto de sacar valores correspondientes a las vertien—
tes exteriores y a la interior; y también para efectuar célculos aproxima
dos para toda la Hepﬁblica Mexicana.

El Estado de Tlaxcala, con una superficie de 4.027 kmz, repre

senta apenas 0.2% del total del territorio nacional. Por consiguiente, la
aplicacifn de dicha ecuacién hidrolégica es de suma importancia para esta

regibn, gque cuenta apenas con cuatro cuencas hidrogréficas.

Pero no se consideran solamente las aguas infiltradas en las
cuencas, Sino también las de las elevaciones de formacién andesfticas y
estratigréficas, como, por ejemplo, en La Malinche y en la Sierra de Tlax

co y el cerro de Xocotentl, con altitud de mds de 3 000 m.s.n.m,

En conclusién, esta ecuacién puede ser aplicada a toda la su-
perficie en gque las aguas precipitadas leeden ser escurridas, infiltradas
y evapﬁradas(z).

Uno de los aspectos estudiados gechidrolégicamente en el Es—
tado de Tlaxcala, que Giltimamente es el més ﬁbjetivo, consiste en la lo-
calizaci6n de los mantos freéticos, dé los aculferps, a través de inves—
tigaciones hechas por el equipa de investigadores de geohidrologfa del
Instituto de Ge;logia de la UNAM, asf como de estudios hechos por el De-

partamento Geohidrolégico de la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos. Segiin

esos estudios pueden establecerse tres tipos principales..de acufferos en
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dicha regi6n: acufferos apifreiticos, fredticos y cautivos.

Ademés, se han hecho varias perForaqiones, con grandes resul-—
tados, en las siguientes &reas: en el Lomers de Tlatzlan 5 pozos; en la
Planicie de Tlaxco 3 pozos; en la Sierra de Tlaxco 8 pozos; en la plani-
cie deleaxcalq 4 pozos; en la planicie de Huamantla 74pDZOS; en la pla-

nicie QOriental 2 pozos; y en la planicie de Panotla 5 pozos.

Todos los pozos tienen nombres debido a su localizacifn, ast
como datos de altitud, temperatura de sus aguas en grados centigrados,
produndidad del nivel del agua, profundidad total en metros, distancia en
km. deila cabecera municipal, rumbo que toman sus aguas infiltradas en el
suelo, tipo de acuiféro_y nombre de la cabecera municipal a gque pertene-

cen,
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TABLA 1.
Lomerio de Tlatzalan
Localidad Altitud Temperatura Profundidad Profundidad Distancia Rumboc del Tipos de Cabecera
en m. del agua en °C en el nivel tdtal en m. en km, ggua en aculferos Municipal
del agua el suelo
Techaloti 2 520 64.0 87.0 7.6 N3oW Fredtico Hueyotlipan
Estacifn 2 734 55.0 65.0 2.0 516°W Epifreético Nanacamilpa
Ejido de :
Oritepec 2 574 17°C 0.5 4.0 4.5 NG0ew Epifredtico Hueyotlipan
El Ameyel 2 586 17°C 1.0 2.0 0.9
Ignacio Ca , ‘

rrillo 2 565 18°C 59,7 59,75 0.1 5200w Epifredtico Hueyotlipan
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Planicie de Tlaxco

TABLA 2
Localidad Altitud en m. Temperatura Profundidad en Profundidad Distancia Rumbo agua Tipo de Cabecera
- ~ del agua nivel del agua total en m. en km. en suelo acuffero Municipal
en C9,
Guadalupe 2 479 20.0 25.0 2.0 N26°W Fredtico Xaltocan
Guadalupe 2 479 . 30.0 190.0 2.0 N2GOW Fredtico Xaltocan
Estacifn 2 488 16.59C 21.8° 26.6 4.0 , N6O9E Fredtico Atlangatepec

San Luis
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TABLA 3 Sierra de Tlaxco
Localidad Altitud en m. Temperatura Profundidad Profundidad Distancia Rumbo del Tipo de Cabecera
del agua en C°® en nivel total en m. en km. agua en acuifero Municipal
del agua el suelo
. Toluca 2 572 180.0 196.0 11.3 52 1°E Ascendeg Tlaxco
: ‘ te
Laguna 2 440 17°C 3.0 5.0 9.8 N78°W Fredtico Terrenate
Estacién . '
2 413 20°C 54.0 205.0 7.7 N540E Ascenden Tetla
Pavén ‘ n
te
La Noria 2 574 170C 14.0 28.0 2.0 NB8oW Epifred- Terrenate
_ tico ‘
Baguedano 2 428 22°C 63.0 64.0 8.0 S35'"W- Freético Terrenate
Hacienda 7
Cer6n 2 449 23°C 82.0 85.0 11.2 NBG°E Fredtico Huamantla
Cuapiaxtla 2 444 25°C 95.0 97.7 0.5 - - Fref&tico Cuapiaxtla
Cuapiaxtla 2 448 2590 102.0 106.0 0.8 - - Fredtico Cuapiaxtla




Planicie de Texcalac
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TABLA 4

Localidad Altitud en m. Temperatura Profundidad Profundidad Distancia Rumbo del Tipo de Cabecera
' del agua en en nivel total en en km. agua en aculfero Municipal

oG del agia metros el suelo )

Tlachac 2 438 16°C 3.0 3.5 2.6 - Ne7°W Fredtico Xaloxtoc

Tochac 2 458 17°C 7.8 48.0 1.8 S840 Fre&tico Xaloxtoc

Acocotla 2 8572 16°C 47.0 49,0 2.7 S10°W Fredtico Xaloxtoc

Teomenitla 2 498 180C 62.0 63.0 9.0 S69°W Fredtico Terrenate




" Planicie de Huamantla
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TABLA 5

Localidad Altitud en m, Tempefatura Profundidad Profundidad Distancia Rumbo del Tipo de Cabecera
del agua en en nivel del total en m. en km. agua en acuffero Municipal

oC agua el suelo

Batén 5 511 2100 83.2 84.0 5.0 N62°W Fre4tico Huamantla

Notario 2 450 18°C 42.0 5.4 N36°owW Fredtico Huamantla

Tacoat 2 442 20°C 30.0 7.8 N8ow Freftico Huamantla

Estacién . .

Tacoc 2 545 20eC 35.0 8.9 N3°ow Fre4tico -Huamantla

Estacién -

Huamantla 2 488 17°C 38.0 90.0 4.8 N7°W Freético Huamantla

San Crist6hbal 2 410 17°C 35.0 38.0 4.0 S85°W Epifreético

Huamantla
San Antonio 2 413 17°C 35.0 37.0 8.2 N74°W Freético Huamantla
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Planicie Driental

TABLA 6

Localidad Altitud en m. Temperatura Profundidad en Pfofundidad Distancia Rumbo del Tipo de ACabecera

del agua en nivel del total en m. en km, agua en = aculfero Municipal
egc agua el suelo
Coscatzin 2 406 - .55.0 . 65.0 8.4 NE1°E Fredtico Cuapiaxtla
E1l Carmen 2 347 180°C 2.0 2.5 2.0 §73°E Fredtico Tequisquitla

Planicie de Panotla

TABLA 7
Localidad Altitud en m. Temperatura Profundidad en Profundidad Distancia Rumbo del Tipo de Cabecera
del agua en nivel del total en m. en km. agua en acuffero Municipal
°C agua el suelo '
Tepetitla 2 490 3.0 5.0 0.0 Epifredtico Tepetitla
Nepalucan 2 220 19°C 13.5 14.0 6.2 SB8°E  Fredtico ~ Extacuixtla
Hotel Tiaxca 2 240 19°C 2.9 15.5 0.0 Fredtico  Tlaxcala
Tlaxcala 1a 2237 = 16°C 2,9 . 5.7 . o.0 Epifredtico Tlaxcala
Atlapa 2 280 17°C 214.0 18, 4.0 Epifredtico Tlaxcala
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ACUIFEROS: Fredticos, epifredticos. y cautivos. Los acufferos epifreéticos
y fredticos, estén localizados en su mayor parte en las zonas altas de las
cuencas y estén distribuidos en suelos forestales, en talwegs y en valles

correspondientes a las cafadas.

Muchos de estos acufferos, cuando alcanzan la superficie produ
cen manantiales, como por ejemplo los de Venta de Ordaz; cuando estos aflo
ran de la capa impermeabie, se producen manantiales de "base" como los de
Atzompa.

No solamente los acufferos de las Caﬁadas se localizan en los
talwegs, éino también en las lomas en que sus aguas brotan a la superficie,
como por ejemplo los ﬁanéntiales de Agua Escondida y Omiltepec.

Sin embargo, estos acufferos epifredticos y fredticos llegan
con sus aguas a la superficie, constantemente, sin necesidad de que el hom
bre se ocupe de perforar el suelo para sacar sus aguas. Sos acuifernquue,
al brotar sus~a§uas a la superficie, contribuyen bastante a las aguas super

ficiales de la regi6n oeste. del Estado.

Hay algunos acufferos epifredticos, también localizados en pla
nicies, como por ejemplo: los de la Planicie de Huamantla y los de la pla-

nicie Oriental. .

Los acufferos de la planicie de Panotla, localizados en capas
de arena, gravas y aluviones del suelo de dicha planicie, son todos acuf-
feros freéticos, segin las dltimas investigaciones hechas por el Departa-—

mento de Hidrogeologfa de la Secretarfa de Recursos Hidréulicos. Estos no
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" son muy profundos y las perforaciones no son diffciles, por encontrarse
en 4reas de formacifn sedimentaria y de abundancia de aguas, que los re

nuevan durante todo el periodb 1lluvioso del afio.

Los acufferos cautivos se encuentran tanto en el nivel supe-
rior a los fredticos, como también en el nivel inferior, por ejemplo: los
del Lomerfo de Tlatzan y los de Atotonilco. Estos son de poca profundidad

y sus aguas no son abundantes como en los epifrefticos y freéticos.

Sin embargo, loé de nivel inferior con gran profundidad son
de gran abundancia en aguas, y los que en el futuro pueden abastecer las
necesidades de la poblacién cercana. Estos estén localizados én la plani-
cie Oriental, en la planicie de Tlaxco y también en la planicie de Panotla;
hasté ahora sus aguas no han sido explotadas,\quizé més tarde lblsgan por

la carencia de agua que tiene la poblacién de esa regién.

c) Calidad Qufmica de las Aguéé. La calidad quImica del agua

del subsueglo depende de su movimiento a través.del suelo, en la zona de
aereacién hasta llegar a la zona de saturaciﬁn; En este movimiento, gue
es_la percolacién, muchos minerales que forman la corteza de la tierra
se incorporan a la solucifn. Estos minerales tienen diferentes grados de
disoclucién en el agua, dependiendo de Ciérto ndmero de cnndiciones que
pueden variar ampliamente en una pegquefia regidn: Como resultado puede asi
haber variaciones considerables en la Qalidad gufmica del agua del suelo,
encontrada en las regiones de ektgnsiﬁn superfidial relativamente limita-

da.
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Lo que més se puede apreciar en el agua del subsuelo es su
contenido de minerales. Esto se expresa, cominmente, en partes por millén
de (PPm), que significa el ndmerc de partes por peso del mineral encontra
do en un millén de partes de la soluci6én. Por ejemplo: una concentracién
de 10 PPm de hierro, significa que en cada millén de kilogramos del agua
examinada se encontrardn 10 kilogramos de hierro. Otra forma de expresién
fécil de explicar es la de miligramos del mineral por litro (mg/lt o mg

por 1t), que es &l nimero de miligramos del mineral encontrado en un li-

tro de agua.

No solamente contienen minerales las aguas del subsuelo y las
superficiales, sino también otras substancias de extracordinaria importan-—
cia, como manganeso, cloruro, fluor, nitrato, sulfato, etc: Ademés al es—
tudiarse el agua del subsuelo y superficial, es de suma importancia anali
zar Su dureza y su pH, asf como los gases disueltos, tales como oxfgeno,

sulfihfdrico y diéxido de carbono,

La dureza del agua, que es una de sus caracteristicas quihicas
importante, como lo es su pH, del que se tratard m4s adelante;;es produci-
da por bicarbonato de calcio y magnesio, por sulfatos y cloruros de>palcio
y magnesio; La dureza'producida por bicarbonato de calcioc y magnesio se le
1llama dureza tewporal; la dureza producida por sulfatos y cloruros de cal-
cio y magnesio,‘se 1lama dureza permanente: Y la suma de las dos durezas:

temporal y permanente es llamada dureza total.
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El pH, es otra caracterfstica quimica que tiene el agua de
extraordinaria importancia que no puede ser olvidada, cuarido se estudian

las aguas de cierta regién.

Lo que se llama pH; es una medida de la concentracifn de iones
de hidr6geno en el agua, gue indicé si ésta es 4cida 6 alcalina. Sus valo-
res varianventre 0y 14, siendo él valor 7 el que indica el agua neutra.
lLLos valores entre‘D y 7 indican una acidez creciente y entre 7 y 14 indi-

can el aumento de alcalinidad gue el agua tiene.

El valor del pH es controlado por el biéxido de carbono (GDZ),
que disuelto en el agua forma 4cido carb6nico el cual, Junto con los car-
bonatos y bicarbonatcs,bcontrola el valor del pH de la mayorfa de las
aguas en el suelo y_las estancadas en la superficie del suelo o en el sub
suelo;

El valor del pH puede ser aumentado con una reduccifn de pre-—
sifn, tal como la causada por el bombeo de un pozo, porgue la liberacién
del biéxido de carbono aumenta, y asi el pH, ‘que depende :deié€l, .aumerita
también su valor.

Sin embargo, para que una experiencia como esta sea realizada,
es necesaria una técnica especial, y también un gran conocimiento de las
aguas gue sonkestudiadas, dependiendo de muchos otros aspectos fisicos que-
deben ser considerados juntos, el estudio del agua de una determinada re;

gibn.
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El Estado de Tlaxcala, todavia no tiene un estudio detallado
de las caracterfsticas gufmicas de sus aguas. Los estudios hechos a fines
de 1973 por el equipo de estudios geohidrdulicos, fue realizado solamente

en la Cuenca del Norte a un lado del Lago Tochac, y en la Cuenca Oriental.

Las experiencias hechas con las aguas‘de estas dos 4reas, a
travéé de muestreos llevados al laboratorio, comprobaron un contenido de
muchas de las sybstancias antes mencionadas; pero lo que méds comprobaron
todas las experiencias y anflisis, es un gran contenido de sal en las
aguas superficiales gue estén estancadas; y un pH de 7 a 14, gque acusa un
alto aumento de alcalinidad; por haber una gran concentracién de iones de

hidr6geno y de bifxido de carbono en disolucién.

NoAnbstante, otros estudios hechos en la cuenca de Puebla-
Tlaxcala{ gue abarca casi toda la cuenca de los rfos Zahuapan y del Ato-
yac, y qué se limita al pie del Volcén de La Malinche; compruebg el conte
nido de otras sustancias gque caracterizan las aguas normales y Qtilizableé.
En la zona baja de las faldas de los volcanes, a una perunaidqd de 300 m,
fue encontrada una gran cantidad de aguas subterréneas con una concentra-
cién de casi 300 mg/lt de bicarbonato (HCO3) y calcio (CA), y de sulfatos
y cloruros, que representan una pequefia cantidad.

En lqs zonas de la cuenca en que Se encuentran las aguas sub-
terrdneas a mayor profundidad, hay una gran concentracifn de aguas minera

les que pueden ser explotatas como aguas medicinales, por su composicién
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quimica y su temperatura de 16%5°C.

(1)

Segdn estudios hechos de esta regi6bn por Klaus Knoblich™ 7,
se%pueden comprobar dos zonas de aguas minerales en el Estado de Tlaxcala:
al sur del blogue de Talxcala y al sur del Cerro de Xochitécatl. Pero es-—
tas aguas minerales tienen entre 1 000 y 3 000 mag/lt de bibxido de carbo-
no (C2) y gas sulfhidrico (HD%). Son aguas distintas en su composici6n
guImica y su temperatura, a la ya arriba mencionada. Contienen también,

estas aguas, una cantidad considerable de HCO3 y S04.

Dichas aguas, con la reaccién que tiene el subsuelo, donde hay
calizas, presentan una transformacién del 4cido sulfhfdrico y del sulfato,
después de ya haber tansformado el 4cido sulfhidrico por el oxIgeno del
agua en 4cido sulfdrico. Y esta reaccién con las caliéas a veces forman
también sulfato de calcio disuéltu, CaSEZ; El contenido de cloruroc es es—

caso, en estas aguas en relacifn con las aguas de la Cuenca Oriental y

las de la Cuenca del Norte, donde los suelos son bastante salitrosos.

A pesar de existir en el Estado de Tlaxcala 36 manantiales de
aguas, en su mayor parte permanentes, brotantes de casi toda época del afio,
y también varios mantos acufferos, epifreéticos, fredticos y cautivos, des’
cubiertos a través de perforaciones hechas porvla Secretaria de Recursos
Hidrdulicos y por el equipo de estudios geohidrolégicos del Instituto de
Geologia de la UNAM, sulamentg de las aguas de 5 manantiales y de 2 pozos
esté hechﬁ un andlisis qufmico en laboratorio, que expresa las substancias

contenidas en miligramos por litro, el valor de la reacci6n y también las
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propiedades en valores de reaccién.

Este anflisis fue hecho por el Laboratorio de andlisis quimi

co de aguas del Instituto de Geclogfa de la UNAM,

Las tablas que siguen:



Tabla 1

Anélisis Quimico del Agua, expresado en miligramo p/lt.

No. B

No. 6
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S;mbolos No. 1 No. 2 No., 3 No. 4 No., 7
Manantial Manantial Manantial Manantial Manantial de Pozo Santiago Pozo Talpu-
Tequesqui-~ de Sta.Cruz de Totol- de Totol- Totolcingo Tetla talpan en
tal en Txta del Porve-~ cingo cingo No. 1 : Tapulapan
cuixtla. nir Ixta- No. 2 No. 3

cuixtla

C1 186.9 186.2 26.6 6.8 79.8 2.8 13

801 29.3 39.4 13.8 2.2 38.6 6.7 a2

H[.‘E!:3 2679, 1 2961.6 468. 1 855,7 213.9 458.7 402

Na 571.: 3 ., 894.3 182.1 130.8 303.8 32.2 20

K 373. 7 252.6 9.5 3.9 15.2 22.1 1.02

Ca 102. 0 136.0 13.6 39.3 7.8 27.6 14.4

Mg 140. "9 135.0 2.2 7.5 27.6 14.1 24

Fe 5. 3 5.3 0.2 0.2 0.2 0.2

18

AlaO2

8102 112. 0 109.5 60.0 53.4 75.8 73.6 12

Residuo 2793, 0 2768.0° 527.8 1 041.8 267.6 4,56

495.2
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Tabla 1 (Continuacién)

VALORES DE REACCION

~Acidos fuertes 5.87 6.07 1.04 ' 1.07 0:72 3;05 1.27
Af '
Acidos débiles ' 43.85 - 44,05 7.52 7.66 14.03 2.50 ’ 6.78
Ad
Alcali, Al. - 33.09 32.29 6.88 5.78 14.03 _ 1,52 1.20
Tierras Alcali- - 16.66 17.36 1.68 ' 2.60 3;05 2.26 6.85
nas, T.

PROPIEDADES EN VALORES DE REACCION

Salinidad 1a.8 11.87 2.14 . 2.04 1,44 6.10 0.44 2.40
Salinidad 2a.82 . 0.14

Alcalinidad 1a. ) . - - . .
A.1 - 54,44 52.44 11.64 10. 12 21.96 2.60

Alcalinidad 2a.

A, 33.26 35.66 3.40 5.20 6.10 4.0 13.56
Concentracién  19.90 20.50 a2 3.8 6.83 1.49 3.22
Clase de Palmer  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1 111
Radioactividad : 98:0 | 0;80 D;Bﬂ 0;59 35;8

pH 7,2 7.2 7.2 7.3
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Este andlisis qufmico puede representarse en tres f6rmulas
relativas a la relacifn de sus radicales y divididas en grupos. Por ejemplo:

las aguas de los manantiales de Totolcingo y las de Ixtaouiktla pertenecen

al grupo:
Ad Al A,
£ A, S
A T A2 ’
Para el n@merc 1 de Totolcingo Ad = Al
Af =T A1
A2 = 51

En estas férmulas todo valor a la derecha de otro en la misma
1fnea Horizontal es menor, si esté separado por una lfnea vertical. El va-
lor de todo sfmbolo situado abajo de otro, es menor: La lfnea vertical se-
para los aniones de los cationes y representa en realidad una eduacidn,
puesto gue la suma de las bases o valores positivos es igual a la suma de
los 4cidos o valores negativos, Los sfmbolos usados en estas férmulas fi-
guran en el cuadro de anélisisl_

.Las aguas del pozo de Santiago Tetla, estﬁn representadas por
la férmula:

Ad T A
) 2

Af Al A,l

Las aguas del Pozo de Calpulalpan, corresponden a la férmula:

51

Ad A
T 281

’ S
Al Af >

La clasificacifn que se establece en seguida explicard algo

més de las Férmulas ya mencionadas,

112
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d) Clasificacifn. La clasificacién de las aguasvde los manan
tiales brotantes, de los de base y de los aculferos o mantos fredticos
prbpiamente dichos, se hace en funcifn de sus caracteristicas bésicas.
Por ejemplo: dependiendo de caracterfsticas cdmo temperatura, potencia
radiactiva, composicién guimica o fisico-qufmica.y terapéutica, conside-—

rando sus propiedades medicinales.

Puede clasificarse la temperatura de las aguas de manantiales
y de mantos frefticos o aculferos, en funcidn de sus condiciones geotérmi
cas y geoguimicas existentes, en las formaciones geolfgicas y estratigrd

ficas del subsuelo.

La accién del calor en el subsuelo, asociada a las substancias
qufmicas, regula la temperatura de las aguas; de manera que primeramente

se clasifican por su lugar de surgencia. Por ejemplo:

Menos de 10°C Frias
Igual o con 1D9C Normales
M&s de 10°C Termales

Para las aguas de los manantiales, Fgrnéndez Navarro hizo una
clasificacién muy general, que es la siguiente:

Hipotermalgs de 35°C

Termales de  38°C a 500C

Hipotermales de m4s de 50°C.

Alfonso de la O Carrefio, en una clasificacién que hizo de las

aguas subterréneas propiamente dichas, que son las de los acuiferos, esta-



blece las siguientes temperaturas:

de
de
de
de
de
de
de:

M&s de

0°C
a0¢
1200
1500
180G
28°C

4000

a0
1200
1500
180C
280G
400
65°C

650C
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Muy frias
Frlas
Frescas
Normales
Hipotermales
Mesotermales
Termales

Hipertermales

Otra clasificacién de base térmica para los manantiales de dis

tintas temperaturas existentes en el pals, es la clasificacién de Messini

y Meccoli, dos estudiosos de las aguas de su nacién de origen, gue es Ita-

lia,

En México, Massini y Meccoli hacen la siguiente divisi6n para

los manantiales termales:

Hipotermales o templadas de 20 a 30°C

Aguas calientes o termales (por encima de 30°C)

Termales o calientes de 30 a 40°C

Hipertermales o muy calientes, de més de 40°C

Y de temperatura indiferente entre 32 y 34°C

La clasificacién gufmica de las aguas es hecha principalmente

en funcién de su dureza, que es la siguiente: dureza temporal, dureza per

manente y dureza total.
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Por ejemplo:

Dureza total Dureza permanente
Muy dura: 5° a 15° 20 a 59
Potable: 15° a 30° - 50 g 150

Sospechosa: 30° a 100° 150 a 200

Mala: de mé&s de 100° M&s de 20°

El anflisis de la dureza del agua se determina en grados hi-
drométricos. Un grado hidrométrico equivale a 10 miligramos de [3.'3(.'2!3:3 por
litro o sean 10 partes por millén. Considerando el grado hidrométrice arri

ba mencionado, se explica la dureza total y permanente del agua.

Antes de hacer una clasificacidn‘fISico—quimica del agua, es
también de gran importancia, hacer una clasificacién de éu pH, de la si-
guiente manera:

pH 7 agua neutra o normal (agua buena para uso doméstico)

pH 7 a 0 acidez creciente

pH 7 a 14 aumento de alcalinidad

La mayorfa de las aguas del subsuelo, segdn Singer Rexford D.,
tiene un pH que varfa de 5;5 a 8. La clasificaciﬁn del pH en el agua es
impﬁrtante para el control de la corrosifn de varios procesos en el tra—
tamiento de la misma (3).

Entre ias clasificaciones fIsicoduimicas, son de suma impor-—
tancia tres internacionalmente conocidas para la clsificacifn de aguas de

manantiales y de acufferos, que son: la francesa, de Durand Fardel modifi-
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cada por Champardon; la alemané, y la italiana hecha por Messini y Mecco-

1li, fundamentadas ambas en la Hidrologfa Médica de San Romén y Rouyer (4).

La clasificaciéin francesa esté basadaren un critgrio fisico-
guimico; el cual también determina una aplicacién terapéutica, de la mane
ra siguiente:

1; Aguas aciduladas gasosas.

2. Aguas suifuradas sfidicas o célcicaé:

3. Aguas cloruradas s6dicas, sulfuradas bicarbonatadas y sui-

fatadas.

4. Aguas bicarbonatadas (sédicas, célcicas y mixtas), cldrurg

das, sulfafadas y sulfatn—cloruradas;

5; Aguas sulfato—sﬁdicas;.magnésicas; célcicas y mixtas;

6. Aguas ferruginosas.

7. Aguas oligometélicas (aguas de escasa mineralizacién) (3)

Seglin la clasificacién alemana tenemos las aguas siguientes:

Alcalinas ’ Sédicas
Térreas C&lcicas
Sﬁdicas

Cloruradas Magnésicas

Sulfatadas Mixtas

Ferruginosas

Arsenicales
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Sulfurosas
Yodadas
Radiactivas
Carbogaseosas
Termales

En la clasificacifin italiana tenemos las aguas siguientes:

Residuo a 180° de
1. Aguas oligominerales 0.2 gramos por mil

. . Residuo superior a 0.2

2. Aguas medio minerales . .

. gramos e inferior a un gramo

3. Aguas minerales arse-

nicales y arsénico-fe
rruginosas

Residuo a 180° superior
a un gramo por mil

Bicarbonatado alcalinas y alcalinotérreas
Bicarbonatado sulfatoalcalinas y
alcalinotérreas

Sulfatadas

- b) Bicarbonatadas y
sulfatadas

Cloruro-stdicas
c) Cloruradas .
) Clorobromoyfdicas

Sulfuradas
d) Sulfurosas Sulfuradas sulfatadas
Sulfurosas clorobromoyoduradas
e) Carb6nicas
f) Radioactivas
4, Fangos
5. Estufas naturales
(4)

En una clasificaci6n clinoterapéutica, hecha por G. Guidi,

la clasificaci®n es como sigue:
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Indicaciones Aguas
Oligometélicas
Diuréticas Alcalinas

Cloruro sédicos

Fuertes
Purgantes De accifin suave

De accién laxante indirecta

Yoduradas o cloruradoyoduradas

Antiflogfsticas : _  Sulfurosas
Alcalinas
Arsenicales
Reconstituyentes
Ferruginosas

- En el Estado de Tlaxcala se han clasificado en funciﬁn de la

temperatura, en sus nueve manantiales principales, que son:

1; Manantiales de Sierra Nevada con aguas a temperatura de
11°C a 13°C = aguas FrIas;

2: Manantiales del Lomerfo de Tlatzalan con aguas a temperatu
ra media anual de 13 a 15°C = aguas frescas

3. Manantiales de la Sierra de Tlaxco cpn aguas a temperatura
media anual de 13.8°C = aguas frescas

4. Manantiales de la Planicie de Tlaxco con aguas a temperatu—
ra media anual de 15°C = aguas frescas
5. Manantiales de la Planicie de Texcalac con aguas a tempera-

tura media anual de 14°C = aguas frescas.
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Manantiales de la Planicie Oriental con aguas a temperatu
ra de mds de 15°C = aguas normales.

Manantiales de.la Planicie de Panotla con aguas a tempera
tura media anual de 16°C = aguas normales

Manantiales del Volcén La Malinche con aguas a temperatura
media anual de 9°C = aguas frias

Manantiales del Lomerfo de Tlaxcala, con aguas a temperatu

ra media anual de 16°C = aguas normales.

Para los pozos que estdn hechos en las siete &reas mds estu-

diadas hidrogeolégicamente en el Estado, tenemos la siguiente clasifica-

¢i6n, de acuerdo con la temperatura de sus aguas:

media anual

1.
de

2.

Los pozos del Lomerfio de Tlatzaldn con aguas a temperatura
17 a 18°C. = aguas normales.
Los pozos de la planicie de Tlaxco con aguas a temperatura

de 16.5°C = aguas normales.

. Los pozos de la Sierra de Tlaxco con aguas a tempéfatura

media anual de 17 a 25°C = aguas hipotermalesl
Los pozos de la Planicie de Texcalac con agués a temperatu
ra mediasanual de 16° a 17° = aguas normales.
Los pozoside la Planicie de Huamantla con agua a temperatu

ré media anual de 18 a 20°C = aguas hipotermales.

Los pozos de la Planicie Oriental con aguas de 15°C = aguas

normales.

Los pozos de la Planicie de Panotla con agua de 17° a 19°C

= aguas hipotermales.
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?e observa entre la temperatura de las aguas de los manantia-
les y la de los pozos, una diferencia térmica més o menos considerable.
No obstante, si se analiza porvqué hay esta diferencia de temperatura,
se llega a la conélusién de que las aguas de los manantiales son aguas
brotantes a la superficie del suelo y que sufren menos la acci6n geotér-
mica que las de los pozos hechos en los mantos freéiticos a grandes profun

didades.

La clasificacién gquimica de eétas aguas de pozos y- también
de las superficiales, es diffcil de ser hecha, por no poder hacerse una
asociacién de todas sus propiedades y caracteristicas. Sin embargo, por
un anflisis hechﬁ en labnratorib, tomado en grados hidrométricos, se cla

sifica su dureza de la siguiente forma:

Aguas de los manantiales en su mayor parte, aguas de dureza
total de 15 a 30°C y dureza permanente de 5 a 15°C; aguas potables bue-

nas para el uso doméstico.

Las aguas superficiales de los dos rfos Zahuapan y Atoyac y

la mayor parte de sus afluentes son aguas potables también.

Las aguas superficiales de las presas también son aguas pota-—

bles; San Juan Atlenga por ejemplo.

Las aguas de los lagos, lagunas y ciénagas presentan casi to-
das ellas dureza total de 5 a 25° y dureza permanente de 2 a 5°C. Son

aguas muy duras y algunas de ellas con dureza total de 30 a 100° y perma—
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nente de 15° a 20°; estas aguas son aguas sospechosas y malas con més de

100° de dureza total y mé&s de 20° de dureza permanente.

De acuerdo a lo queAexﬁlica la tabla 1 del andlisis guimico
del agua expresado en miligramosvp/lt, y también las tablas de valores de
reaccién y propiedades en valores de reaccifn, siguiendo las f6rmulas y
écuacinnes que estén anexas a las tabla;, se ofrece la siguiente clasifi-

cacibn para las aguas de los manantiales:

Manantial de Tequesquital en Ixtacuixtla, tiene aguas sulfura

das s6dicas —alcalinas y cdlcicas.

‘Manantial de Santa Cruz del Porvenir en Ixtacuixtla, tiene la

misma clasificacién.

Manantial de Totolcingo No. 2, tiene aguas alcalino-térreas,

s6dicas magnesianas, c&lcicas con pH de méds de 7 (7.2).

Manantial de Totolcingo ND;_S tiene la misma clasificacién pH
7.2.

Manantial de Totolcingo No; 1 y pozo de Santiago de Tetla, tam
bién con la misma clasificacién mencionada, aguas alcalino-térreas, s6dicas
o célcicas con pH de m4s de 7 (7.2).

. Estas aguas desde el punto de vista terapéutico y clinoteripico
segdn G: Gindi, se clasifican de la siguiente manera:
Aguas de accién diurética: las alcalinas y cdlcicas; s6dicas

y sulfurosas; las del manantial del Tequeéquital; Manantial de Santa Cruz



Pag. ‘122

del Porvenir y de los de Totoléingo No. 2 y Totolcingo No. 1. Estas
aguas son también de accién purgante, antiflogfsticas y reconstituyentes

por ser aguas sulfurosas y ferruginosas en pequefia parte.

Otras propiedades medicinales gue se encuentran en estos ti-
pos de aguas, serén explicadas en la segunda parte de este trabajo, cuan

do se trate de la explotacién del recurse agua (5).

4) Suelos. Los suelos de Tlaxcala son en gran parte de forma-—
cifn reciente con caracteristicas bien definidas como: color café rojizo
o claro, pero también gris y obscuro, especialmente en la regién occiden

tal y central del Estado.

Estos sQelos, seglin algunos estudios agrolégicos realizados
en esta regifn, son suelos buenos para la agricultura; la mayor parte de
ellos estén en la zona central del Estado; son suelps profundos, con tex—
tura de arcillas, migajones arcillosos o de arenas, mal drenados, no tan
erosionados, con su hurizonte:ﬁ ricn en materia orgénica, etc. Son suelos
tIpicos de valle gue pueden ser clasificados edafolégicamente como suelos
jﬁvenes;

@ﬁentras gue, en la zona oriental del Estado, y también en las
faldas del volcén La Malinche predominan suelos més pnbres:_Arennsos de co
lor gris claro,ga pesar de ser profundos; son de topograffa accidentada,

- caortados por fuertes escurrimientos, cuando hay aguaceros, y también bas-—

tante erosionados. En estos suelos son abundantes las aremas y cenizas vol
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cénicas en su horizonte B, segln algunocs perfiles efectuados en esta &rea.

Los suelos delgados de color gris, o gris obscuro, que existen
con frecuencia en las 1ianuras de.la regién occidental, se originaron mu-—
chos dag ellos de la transformacifn de andesitas o tobas andesitas, y de
los basaltos y arenas con cenizas basélticas provenientes de 1asusierras
de Tlaxco y Nevada;vademés provienen de la descomposicifin de rocas sedi-

mentarias de color blanquizco gue se acumularon sobre la roca madre.

La regién central del Estado en que se encuentran suelos con
las caracteristicas ffsicas arriba mencionadas, estuvo en el transcurso
del plioceno al pleistoceno cubierta por agua, pues esta regién era un

gran lago, segln investigaciones hechas por la Fundacién Alemana para In

vestigacién Cientifica.

Muchos de los materiales constituyentes de los suelos que en
contramos en la regifn son sedimentos lacustres con espesores que llegan
a mids de dos metros: esto da una idea de que en esa época los materiales

basflticos también se depositaron sobre estos sedimentos.

Los harizontes presentan estratos de sedimentos iacustres in
tercalados con sedimentos de origen volcénico, asf como los sedimentos
gue fueron acumulados hasta la superficie, que hoy los encontramos drena
dos por los dos rfos principales de esta regifn, gue son el Zahuapan y
el Atoyac, por donde sus aguas en periodos de las grandes avenidas llenan

gran parte de ellos.



igp la regién suroeste del Estado, se ercuentran suelos con es
pesores de mis de dos metros, gue Son tipicos‘de relleno de. sedimentos
fluviales, lacustres y fluvioglaciales, pero mezélados con muchos sedi-
mentos procedentes del volcén La Malinche, gue descienden por sus barran
cas y llegan hasta la regifin oriental del valle y planicie de Huamantla,
por‘ejemplo. Son sedimentos gue cubren 108 més antiguos que formaron los

valles y planicies de la zona oriental del Estado, hasta sus lImites con -

la Sierra de Puebla,j

En la planicie de Panotla, en la regién occidental del Estado,
se encuentran suelos de color café rojizo que fueron formados, segdn algu-—
nos estudios hechos, de la desintegraci6n de tubas tepetatosas; A estos
suelos se les agrupa en los residuales y abarcanbuna gran extensién del
Estado: 4rea de 132 608;68 hectéreas, que equivale al 33;77% de su super-.
ficie total.

Y los suelos de color gris oscureo, en los lugares de llanura
‘con topograffa poco accidentada, s6lo cubren un éfea de 55.019;49_heoté—
reas, equivalentes al 16.53% de la superficie total;

Téggdn investigaciones hechas sobre los suelos‘del Estado de
'A Tlaxcala y también sobre una parte del Estado de Puebla, se puede llegar
a una conclusién: ﬁue gran parte de ellos son de origen 1acustfe, al menos
los que son tranéporfados de las zonas de topografia accidentada, que se
acumulan en las faldas de La Malinche, la Sierra Nevada y la Sierra ds

Tlaxco.,
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No obstante, hay también en algunos lugares suelos desarrolla
dos a expensas de formaciones del cretécico superior, que son de calizas,
en bancos de espesor variable,alternando o intercalados con bancos arci-

llosos més recientes.

En algunas zonas del norte del Estado, y también en el alto
curso de los rfos Zahuapan y Tizatlén, donde se encuentran ciertos dep6-
sitos de tizas y algunos esquistos de formacién cretédcica, la mayor parte
de losrsuelos de esta regidn son de formacién cuaternaria y todavia muchaos
de ellos se hallan en formaci6n, por la dinémica constante del violento
ciclo de erosi6n y los fuertes escurrimientos que dependen de su topogra-
ffa bastante accidentada, la cual da la posibilidad a sus residuos de llg

nar los valles y las planicies.

Para que un estudio de los suelos de esta regifin fuese reali-
zado con éxito, el Departamento de Agrologfa de la Secretarfa de Recursos
Hidrdulicos, a partir de 1973, hizo estudios de sus principales caracteris

- ticas fifsicas y quimicas, considerando sus series y localizéndolas.

, C) Las Series de Suelos y su localizacién. La mayor parte de

los suelos del Estado de Tlaxcala han sido Gltimamente divididds en las
siguientes series, con sus superficies representadas en hectdreas y su
porcentaje correspondiente al total, dé las series ya estudiadas;
Series Hectéreas Porcentaje

Guadalupe 4 493.25 - 1,19
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Mufioz 65 019.49 16.55
Tlaxcala - 132 608.68 43.70
Nativitas 4 571.89 5.80
Totolac 1 248.60 ' 1.40
Popocatla 36 377.37 10.70
Briones 1 773.90 1;65
Zacatleco 24 12,97 9.55
Malintzin 23 348.14 9:46

Totales 303 382.09 100.00

Las series Guadalupe y Mufioz dominan toda la llanura de Tocha

y los pequefios valles de Guadalupe y Nacamilpa y se limitan con la serie
Tlaxcala, que estd influida por sus suelos; Se  localizan en la zona occi-
dental del Estado, dentro de la regién climética C(Wq)(W) big, templado
con estacién lluviosa en verano, el mes mds célido inferior a 22°C y el
mes més frio inferior a 10°C; y las precipitaciones de m&s de 800 mm anualj;
la infiltracién de las éguas en el suelo es abundante, porque su pendiente
no es tan prnnunciada: En esta serie, el horizonte A de los suelos no su-

fre demasiado el fenfmeno de la erosifin, como en otras series.

Las series Tlaxcala y Mufioz, que corresponden a la zona cen—

tral del Estado, son las dnicas que tienen un perfil medianamente intem-
perizado; en las deméds la intemperizaci6n no fue sensible, como en la for
macién de estas series. Ademds, son de mucha acumulacifn, transportada por

la erosifén de las zonas\altas del centro del Estado. Estas dos series ocu
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kpan la mayor parte de la zonalcentrél del Estado y estén dentro de la zo-
né climética C(W')(W)big, templado con estacién més lluviosa en otofio, y
el mes hés célido iﬁferiar a 22°C; es el clima templadn propiamente dicho,
con 700 mm de precipitacién anual; Hay en los suelos de estas series bas—
tante infiltracién de agua en el suelo, y poco Qscurrimiento, por ser una
porcién QBl Estado que tiene una topografia relativamente poco accidenta—
da;

La serie NativitaS se. localiza en la zona suroeste y compren-—
de casi la totalidad del Valle de Panotla; que estéd dentro de la zona ¢li
mética C(W')bi, templada lluviosa con lluvia en otofio y verano, temperatu
ra de 4 mesesksuperior a 10°C, precipitacifn de més de SDD mm anual; Los
suelos son en su mayor parte de dep6sitos lacustres y afloran en laderas;
algunds suelos son de formacioneéiantiguas; pizarras, por ejemplo. Hay bas
tante erosién, que desgasta casi por completo su horizonte A en muchos lu-—

gares.

abarcan una superficie de 85 642;18 hectéreas y representan 21;78% del
érea totél’del Estado, se localizan en su mayor parte'en~la zona E y SE,
y estén dentro de la zona clim&tica b(W')(W)big, con las caracterfsticas
antes mencionadas. Son suelos erosionados por el agua, y también por el
vientn,'pero existen en las zonas bajas -de las faldas del volcén La Malin
che, por ejemplo, muchos suelos ricos en humus y muchos sedimentos deposi

tados.que pueden considerarse suelos fértiles, en gran parte.
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La serie Totolac que se localiza en una gran extensién del
noroeste del Estado y limita con las series Guadalupe y Muﬁoz; tiene sue-
los con las mismas caracterfsticas de esas dos serieé y esté dentra de la

‘misma zona Climética;

De la mayor parte de estas series en gue estd dividido el Es-—
tado de T;axcala, ya se hizo un corte en los suelos y todos los perfiles
ya fueron estudiados; como ejemplo aquf tenemos la descripcibn de dos per
files; uno de;la serie Mufioz y otro de la serie Tlaxcala; en ambos se en-

cuentra la descripcifn de sus horizontes y también los resultados de los

anilisis hechos en laboratorio de los muestreos sacados en los cortes.

Tabla 1, descripci6n y andlisis del perfil hecho en la serie Mufioz.

Localizaci6n: zona central de la serie.

HORTZONTES A B c
Profundidad en cm. 0+35 k - 35-80 50-200
Textura Migajén arenoso Migajén arcillo Tepetate
fino SO arenoso
Color en seco Gris café Gris obscuro Gris blangquizco
Color en himedo Café Café obscuro Gris amarillento
Estructura v Terroso Granular ten-
‘ diendo a co-
_ lumnar
Consistencia Compacta Dura Muy compacta
Observaciones Ahundante en Raicillas Cal en pequerios
raicillas y de 3 mm en estratos
pelos absor- sentido ver-
bentes. tical delimitan

do pequefias co
lumnas




DATOS DE LABDRATORID
Pruebas Fisicas

Capacidad de rstenciﬁn

P4y .129

Agua de mar- Agua disponibla Materia

Pozo : Profundidad Densidad
en cm., del agua chitamiento orgénica
60 : 0-15 1.65 18.76% 3. 15% ©13.6%%h ' 2.28%
- ANALISIS QUIMICO CORRESPONDIENTE AL ESPESOR DEL PERFIL
Profundidad -en cm, pH CDSCa%
0-15 7.71 0.31
15-35 8.03 0.92
35-50 8.21 0.61
50-200 8.92 1.26
SALES SOLUBLES
Profundidad en cm, CDSNa2 Cl Na SD4Na2 8048a
0-15 0.01% 0.01% 0.00% 0.00%
15-35 0.0% 0.02% 0.00% 0.00%
35-50 0.02% '0.0%% T 0.00%
50-200 0.02% 0.02% 0.00% 0.00%



Tabla 2. Descripci6n y anélisis del perfil hecho en la serie Tlaxcala.
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Localizaciﬁn: Lado izquierdo de la carretera Tlaxcala-Apizaco, a la altura de la desviaci6n de la carre—
’ tera a Calpulalpan.

Horizontes

Profundidad en cm.

Textura

Color seco

Color hdmedo

32

A

020

B

20-50

Migajﬁn arenoso fino Migajén arenoso

Café griséceo
Café claro

fino
Café griséceo

Café claro
Terrosa grande
Compacta -

Poroso

Abundancia de arcillas Pocas raicillas

Estructura No estructurada
~ Consistencia Suave

Porosidad Poroso

Observaciones

Pozo Profundidad en cm.

0.20

DATOS DE LABORATORIO

Pruebas fisicas

16.30h

B

50-100
Migajﬁn arcilloso

arenoso
Café

Café obscuro
Terrosa grande
Compacta

Poco poroso

Rafces hasta de

2 cm. de didmetro

‘miento.

2.60%

13.70%

c
100-200
Tepetate

Café rojizo

Café rojizo

De tepetate

Muy compacta
Poroso

Raicillas aisladas

Densidad Capacidad deyre— Agua de marchita- Agua disponible Materia
tencién de agua '

orgénica

1.0%%



Profundidad en cm

0.30
30-130
130-200

Profundidad en cm.

0.30
30-130
130-200

Andlisis quimico correspondiente al espesor del perfil

pH

6.83
6.95
7.22

Sales solubles

CDSNa2

0.0%%
0.0%%
0.03%

C1Na

0.01%
0.01%
0.02%

Per-. ciento de C0,Ca
0.71
0.09
0.65

SD4Na2

0.0
0.07%
0.00%

SD4Ca

0.00%
0.0
0.00%
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Observaciones: Otra descripciﬁn y andlisis m&s detallado de estos perfiles, no es posible presentar,

por existir grandes dificultades para obtener muestreos de los suelos en la regién y

para ser llevadas a los laboratorios edafolégicos.



d) La Erosién del Suelo. La erosién es la accién de desgastar

la superficie terrestre ocasionando la pérdida a sus capas superficiales,
por la sucesién de procesos fisico-gquimicos, por medio del agua, el vien—
to y muchas agentes biolégicos, incluyendo la accién del hombre en la ma-

nera de explotar sus recursos naturales renovables.

Estos progresivos procesos de desgastar la superficie terres-—
tre que se llama erosidén, se presentan naturalmente al contrario de la
edafizacién, que es la formacibn de los suelos, la cual se desarrolla con

mucha lentitud, cnmparada con el fendmeno de erosidn.

La manera de formar la capa mds superficial del horizonte A
del suelo, es tan.lenta, segin algunos estudios'hechos, gue dentro de un
periodo de 100 afios, se forma apenas una capa de 1 cm. de espesor; mien-
tras que el fenfmeno de eroéién, donde ocurren fuertes aguaceros, puede
desgastar m&s de 1 cm. en apenas 15 minﬁtos, dependiendo de la naturaleza
del sueglo, de la topografié, de las condiciones climéticas locales y fam-

bién de la falta de cobertura Vegetal.

Durante el prngfesivo mecanismo de la erosifin, los suelos pa-
san a perder 1és parficulas develementos nutritivos que se forman en las
arenas , y arciilas, como nitrégeno, fésforo, potasio; y su.- mayor‘pérdi—
da es la de la materia orgénica que paéa a ser lavada o transportada por

el agua y por el viento, y muchas veces destruida por el hombre.

Los fuertes escurrimientos en suelos de pendientes bien pro-
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nunciadas y de mala permeabilidad prbducen la mayor erosifn aunque los
sedimentos sean acumulados en otros lugares: én loé valles y planicies,
pof ejemplo.

La acci6n del viento trahsporta'a largas distancias los gra-
nos més finos de las arcillas y arenas, aéI como muchas otras partfculas
componentes del suelo, aunque estas partfculas sean. acumuladas en otras
partes, dando lugar a la formaci6n de dunas o rellenando los valles, pla
nicies, los vacios de algunos lagos extintos y otros lugares querposibi—

litan la acumulacif6n de estos sedimentos.

Existen dos tipos principales de erosifin del suelo gque son:
la erosién hidrica producida por'la accién del agua, y la erosifn eflica
originada por el viento. Estos dos tipos de erosi6n actdan violentamente

en la mayor parte de los suelos del Estado de Tlaxcala.

La Erosién Hidrica se presenta de una manera fécil de ser ex—
plicada por depender de agentes fisicos y quimicos en todo su mecanismo.
Los agentes fisicos de este tipo de.erosi6n son los transportadores de
azolves, por fuertes escurrimientos que, dependiendo de la topograffa, la
van las capas superficiales de suelo, y desgastan su horizonte A, y hasta
el horizpnte;B; si la nafuraieza del suelo no ofrece resistencia, gue pro
viene de su estructura, a los fuertes escurrimientos y a los agentes qui-
micos; cuando el aguaise infiltra en el suelo por gravedad, determinabla
disolucibn de los elementos componentes que tienen las capas sedimenta—

rias que cubren la reoca madre bien profunda. Entonces, esos suelos pier-
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nunciadas y de mala permeabilidad prbducen la mayor erosifén aungque los
sedimentos sean acumulados en otros lugares: en loé valles y planicies,
pof ejemplo.

La acci6n del viento transporta a largas distancias los gra-
nos ms finos de las arcillas y arenas, aéi como muchas qtras particulas
componentes del 8ueld, aunque’estaé partfculas sean.-acumuladas en otras
partes, dando lugar a la formacién de dunas o)rellenando los valles, pla
nicies, los vacios de algunos lagos extintos y otros lugares que posibi-

litan la acumulaciéfn de estos sedimentos.

Existen dos tipos principales de erosi6n del suelo due son:
la erosién hidrica producida por la acci6n del agua, y la erosién eflica
originada por el viento. Estos dos tipos de erosién actdan violentamente

en la mayor parte de los suelos del Estado de Tlaxcala.

La Erosién Hidrica se presenta de una manera F4cil de ser ex—
plicada por ﬂepender de agentes fisicos y guimicos en todo su mecanismo.
Los agentes fisicos de este tipo de.erosién son lns.transportadorés de
azolves, por fuertes escurrimientos que, dependiendo de 1a topografia, lgl
van las capas superficiales de suelo, y désgastan su horizonte A,‘y hasta
el horizonte .B; si la naturaleza del suelo no ofrece resistencia, que pro
viene de su estructura, a los fuertes escurrimientos y a los agentes quf-
micos; cuando el agua.SB infiltra en él suelo por gravedad, determina la
disolucién de~1os elementos componentes que tienen las capas sedimenta-

rias que cubren la roca madre bien profunda. Entonces, esos suelos pier-—
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den las substancias orgénicas del horizonte A, lavado por los escurri-
mientos, quedéndose erosionados por completo.
La erosifén hidrica se presenta en tres tipos: erosién laminar,

erosién vertical y erosifin acanalada.

~FErosi6n Laminar. Es la pérdida de la capa superficial por los

fuertes escurrimientos, que depende mucho del clima, de la topografia, de
la naturaleza del suelo, y de la falta de cubierta vegetal. Este tipo de
erosién ataca los suelos de las faldas del volcén La Malinche, en el Es-
tado de Tla*cala; también, la de las zonas bajas de la Sierra Nevada, la

Sierra de Tlaxco, y muchos cerros y lomerfos de esta regi6n.

En estos locales que se mencionan, se encuentran suelos con
una capa superficial completamente desgastada por la accién de agentes fi

sicos del agua.

... Erosi6n Vertical. Esta se presenta en terrenos de poca pendien
A4 .

te y de estructura arenosa, no drenados o bien en suélos arcillosos, con

drenaje deficiente; Son sueios'en Ssu mayor parte con agrietémientos 0 con-—
tracciones, por su elevado porcentaje de‘arcilig, que facilita la percola-
cibén del agua, por ser suelos bastante permeables, lo cual'prnpicia el me-

canismo de la lixiviacién, por su estructura arenosa y arcillosa.

Su textura misma facilita la infiltraci6n del agua de gravedad.
Estos tipos de suelo se encuentran en la zona central del Estado,'dqnde su

espesor varfa de 1 a més de 2 metros. Son en gran parte los suelos de las
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series Tlaxcala y Mufioz; también los de las series Panotla, ‘Briones y
parte de las series Tlacateloco y La Malinche. Son erosicnados por este
tipo de accién hidrica y en gran parte estén desnudos de vegetacién, por
la manera en que son cultivados; en su mayor parte son suelos gue fueron -
acumulados en las zonas bajas, con sedimentos transportados y gue, siendo
cultivados racionalmente, pueden ofrecer gran aporte agricola, pues a pe:

sar de estar erosionados, son abundantes en materia orgénica.

__ Erosién acanalada. Es un tipo de erosifin que se origina por

la confluencia y acumulacién de los escurrimientos superficiales en los
lugares donde acusan poca pendiente las cotas del terreno, o sea las cur-

vas de nivel, o donde el agua tiene alto volumen de escurrimiento.

Pero si esos lugares tienen cobertura vegetal, los escurrimien
tos son menores y las cércavas, barrancas o tqrrenteras también son més
suaves,.aunque esto depende téhbién derla profundidad del basaménto roco-
so;

Si el escurrimiento es cnnsiderable, el problema es més grave,
como, por ejemplo, en lés barrancas del volcédn de La Malinche, donde este
tipo de erosifn es més violeﬁta, sobre todo en la época de fuertes aguace
ros gue llevan para sus zqnas‘bajaé y para la planicie de Huamantla, toneg
ladas de sedimentosl

Las torrentéras no solamente en Tlaxcala sino en muchas otras
&reas del pafs, han sido un grave problema para los suelos mexicanos, pues

to gue la mayor parte del relieve del pafs, propicie bastante a ese fen6meno.
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Los tipos de torrenteras o cércavés,-sagﬁn Pierre Birot,
son clasificados en das; a saber: las que toman la forma de U, que es ti-
pica de los suelos de formacibn sedimentaria, e6lica b fluvial, en que los
horizontes estén formados por una textura que facilita la desintegracién
por la accifn del agua, y con el tiempo forman grandes paredes verticales
que fécilmente las transforman en azolves 9 taimbién -en desbordamientos y

bruscas inundaciones en las zonas més bajas.

Las otras son las de secci6n trgnsversal en forma de V, que
siempre se Originan de éuelos de textura compacta, y son mé&s resistentes
a la erosi6n constante que las otrés en forma de U, poque sus paredes son
menos déSQastadas; las cuales resisten mésvlos azolves y desbordamientos
cuando ocurren los fuertes aguaceros;

Estos dos tipos de tofrenteras; son 1a5'que més contribuyen
a 1a.FDrmaciGn sedimentaria de los suelos de las.blanicies de Huamantla y
de Tlaxcala; donde los esourr?mientos presentan un volumen que aumenfa pro
gresivamente con las pfecipitaciones:

En la estacién de Tlaxcala ya se han hecho estudios del escu-
rrimiento medio anual y que estd registrado en una media de 86;184,000 m3,
gue equivale a una lémina de 83.4 mm de un &rea de 1032.5 km2; pero se ha
‘ce un estudio bien detallado de todo el Estado, que se pueda comparar con
esta érea, para que se pueda iiegar a la condlusiﬁn que la erosifn hfdrica
presenta grave problema para los suelos de esta regin, tal vez mds que la

erosifén.. eblica, de que se tratard en seguida.
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Erosién eblica. Es producida por la accidén del viento, que

ataca gran parte de la regién. Esta se presenta en las elevaciones desprg
vistas de vegetacién y también en las zonas bajas, donde los suelos no so
lamente estén desprovistos de su cubierta vegetal, sino también ya bastan

te erosionados por la erosifn hidrica.

Este tipo de erosifn produce, en la mayor parte del Estado de
Tlaxcala, tres fenémenos que deben ser cuidadosamente observados:

Primero, la erosi6n propiamente dicha o acarreo del suelo,
que estd en relacién directa con la intensidad del viento gque determina
los Sedimentos transportados de partfculas arciilasas y arenosas que ﬁug
den ser analizadas por su peso y su diémetro, y también su velocidad ha-

cia sus lugares de acumulaci6n,

Segundo, es el acarreo del suelo por el viento que forma la
tolvanera, fenfmeno cuya intensidad estd4 en funcién de la cantidad de sug

1o acarreado.

Tercero, es que se forman las dunas con el material transpor
tado por el viento, donde éste pierde su fuerza o encuentra determinados
obstéculos para desarrollar velocidad; por ejémplo: las dunas en la re-
gibn de E1.Carmen y las del Valle de Vicencipy;. de gue ya se hicieron al-
gunas referenqias, cuando se traté de la geomorfologfa en la zona orien—

tal y sureste del Estado.

Las dunas de la regi6n de El Carmen y el Valle de Vicencio,

son un resultado de la erosifn eflica que en esas zonas. deposita los sedi
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mentos y forma dentro de la cuenca endorreica de El Carmen, continuacin
de la Oriental, al lado de las barrancas del Valle de Vicencio, un comple
jo de dunas arencsas y desnudas de vegetacién, en éu mayor parte en senti
do longitudinal, agrupadas en una forma parab6lica, con caracteristicas
diferentes de las gque se forman en los desiertos, segin establecif Klaus

Heine, en su estudio scbre las dunas de esta regién.

Segtin algunas observaciones que hice en esa regifn, puede ana
lizar, aungue un tantq‘superfiéialmente, gye los sedimentos dépositados
sobre el 4rea de E1 Carmen y en el Valle de Vicencio,Ason de vientos en
que su mecanismo constante de direccifn esté en sentido de noreste a sur--
oeste, 9 adem&s muchos sedimentos acumulados a lo largo del Valle de la
Cuenca, son transportados de ias propias dunas que esténrdesnudas y que

son vulnerébles a la posicifin del viento.

Por consiguiente, la accién erosiva debida al fenfmeno de la
tolvanera producida por el viento, es un fenfmeno méds dindmico gue la erg

. 816n eblica de toda esta regi6n del Estado.

No solamente se forman dunas y se llenan los valles con los
sedimentos arrastrados por el vientoj; muchos de éstos se acumulan a la ori
1la de los lagos y en las terrazas de valles de inundacién y en las terra-

zas fluviales mé&s antiguas.

La erosifn efilica es constante durante todas las estaciones

del afio, hasta en los periodos de fuertes aguaceros, pues 1J'evaporacién
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es alta en los suelos arenosos y muy drenados; por poco tiempo después
de la lluvia los suelos se quedan completamente secos,sufriendo el cons—

tante arrastre del viento.

En lugares ocupados por vegetacién natural o por la agricul-
tura, hay menor intensidad de la acci6n erosiva del viento, como, por
ejemplo, en la planicie de Tlaxcala y en gran parte de la zona central

del Estado.

No obstante, estas éreas son atacadas por la erosi6n hidrica,
a través de los escurrimientos y por la infiltracifn del agua de gravedad
que forman una erosién vertical, porque la estructura del suelo propicia

bastante a este tipo de erosién.

Como antes se explic6, el mecanismo que origina los tipos de
erosién que desgastan los suelos de la regifn, cabe considerar la exten—
si6n de la superficie, en hectéreas, de los suelos que estén afectados y

atacados por los principales tipos de erosifn antes mencionados.

Del 4rea total de tierras censada, segdn censoc de 1960, que es
de 357.387;4, hay apenas b sin erosifn, que es un &rea de 47,869.4 ha; y
de erosidén incipiente hay 7% que cubre un 4rea de 25 017.1 ha§ con erosién
moderada hay 16% del total, que es un &rea de 57 182 ha. con erosifn ace-
lerada hay 63% dé todas las tierras censadas, un &rea de 225,154.1 ha. y
la totalmente erosionada hasta 1960, era dél S del total,.que correspon—

de a un 8rea de 32,164.4 ha.
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Cabe explicar, también dentro de este contexto, cuiles son
iés &reas més erosionadas del Estado y 1és afectadas por todos los tipos
—de erosién: La Malinche, por ejemplo,y la zona sureste tiene cerca de
80 000 hectéreas, que equivalen a m&s del 20% de la superficie total, y
si se consideran otras &reas con pendientes bien pronunciadas favorables
a los escurrimientos asf como: la Sierra Nevada, la Sierra de Tlaxco y
otras elevaciones, y también las &reas vulnerables por el viento gue es
portador.de.la erosién eﬁlica,yllegamos a la conclusifn de que la mayor

parte de los suelos del Estado estén atacados por la erosidn,

@E?S causas mis Téciles de ser explicadas sobre la erosién son
las aiguienteé: la topografiarcon penﬂientes bien pronunciadas; la propia
estructura de los suelos que en gran parte propicia‘lg infiltracién del
agua y no resiste la accibén de los fuertes escurrimientos. La évaparaciﬁn
gue fécilmente origina surcos en los suelos, especialmente los de consti=
tucibn arenosa, que son més wulnerables a la accibn del viento; y, por dl
timo, el uso irracional del suelo, que por mucho tiempo estéd siendo afec—
tado a través del desforestamientb y del uso del fuego en la prepéracién

de las tierras para la agricultura y el pastoreo.

81 se hace un andlisis, en el tiempo y en el espacio, del uso
del suelo en la regifn, tanto para la agricultura como para el pastoreo,
se encuentra ahora poca diferencia entre ellos en la manera de usar el

suelo, compardndolos con los tiempos anteriores.
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Seglin algunas informaciones histfricas; desde el periodo pre
hispénico, es gue en grén parte de esta regién el hombre utiliza el fuego

como una manera de preparar el suelo para la agricultura.

Los tlaxcaltecas, los pueblos que ocupaban la mayor parte de
las 4reas de suelos fértiles de esta regifin, hasta ia llegada de’ los es-
pafioles a México, eran agricultores y ya utilizaban el fuego como una ma
nera de preparar los suelos para sus siembras, especialmente para el cul-

- tivo del mafz.

Y después de la llegada de los espafioles, pasf a desarrollarse
la agricultura y el pastoreo, de ganados vacuno, caballar y caprino, que
més contribuyeron a la progresiva erosifin de sus suelos, que ya en muchas

zonas estén desprovistos de su capa superficial.

Ademds, segln muchas observaciones hechas en el contexto ge-
neral de toda la regién,-cabé explicér gue hay bastante éridez eﬁrlos sue
los de la zona Oriental y también en la Znna Noroeste, gue son fronteras
con el Estado de Hidalgo; en ambas &reas el clima es'templado de altura,
peroc con 400 mm anuales de precipitacién, y tiene caracterfsticas de clima
SemiSeCD:

Tal vez la aridez de los suelos en estas zonas del Estado sea
por la salinidadEexistente, gue es otro serio problema en muchos suelos
de estas dos éréas y también en la Cuenca Oriental y en gran parte de la

zona Norte, en la regifén gue se acerca al lago Tochac.

A pesar de que la erosifn es uno de los mayores problemas en
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gran parte del Estado de Tlaxcala, deben hacerse algunas referencias al

problema de la salinidad en las &reas mencionadas.

e) La Salinidad de los Suelos. Los suelos salinos generalmen
te son los que tienen»una gran concentracién de sal en la mayor pérte de
su espesor, siendo que en la capa méAs superficial es en donde se encuen—
tra més salinidaa y también més. sodicidad.

Estos suelos generalmente son de &reas secas, de clima semi-
" 4rido o semiseco, con precipitaciones relativamente bajas, temperatura
considerable y mucha evaporacién que origina una transformacién casi com
pleta de su poder de absorcién y de infiltracién del agua de gravedad en
su percolacién, y también en su m;qénismo de lixiviacién que forma el ho-

rizonte B.

Dependiendo de la naturaleza de estos suelos, y también del
contenido dé sal ya existente, la evaporacién pasa a ser el factor de ma-—

yor importancia en el aumento de la salinidad y de la sodicidad.

Ademés, cuando la accidn del agua én su drenaje natural con-
tribuye al aumento de su saiinidad, se considera que poseen séiinidad
primaria, y cuando son sueleos regados con . uso un tanto irracional del
agua, con aguas subterréneas mineralizadas, su salinidad es llamada sali
nidad Secundarig;

No deja de ser de gran importancia si ;e consideran sus pro-

piedades fisicas y guimicas, como, por. ejemplo, la estructura, la textu-
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ra, el peso real y el especifico, la pfofundidad, la capacidad de absor-
cibn del agua, antes mencionada; y también la acidez o alcalinidad o sea
el pH y el poder de nutricién de las piantas que se desarrollan en su pro

pia formacidén.

Estas propiédades ffsicas y gufmicas varfan con la naturaleza
de la sal; y las capas‘salinas en el espesor del Sqelo, v;rian en porcen-—
taje alrededor de D:T% en referencia a su textura, y 0.25 en cuanto al
peso;

Elysodio, que es un elemento intimamenté integrado en su com-

posicién, presenta un alto porcentaje; y por esta razén es que se denomi-

_na sodicidad de los suelos.

La alcalinidad se presenta en las capas salinas con un porcen

taje de 15% o més.

Por consiguiente, la salinidad y la sodicidad de los suelos

pueden ser clasificados en cuatro categorfas, gue son:

Tabla 1
Categoria . Contenido inter- PBreestaje de pH Absorcién
' cambiable de sa—~ sodio inter— o reten—
turaci6n y con- cambiable cién de
ductividad eléc- sodio
: trica ..
Salino - > <15k 7.5a8.5 10 a 14%
Alcalino Salino 4= 15% 7.5a 8.5 20a 70%
Normalmente alcalino 4 19k 8.5a 10 14 a 40

Alcalino degradado a< :::>45% 6.5 a 7.5
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Los suelos alcalinos son los gue cambian su contenido de sal,
por el proceso de lixiviacién, en que la sal entra en disclucifén, y des-
pués por capilaridad llega a la capa m&s superficial de su espesor, es de

cir, de su perfil,

La alcalinidad de los suelos como siempre indica por el pH de
7 o més, aumentando por la aicalinidad su valor normal y la propia salini

dad y sodicidad contenida en el suela.

Para gue se pueda estudiar 1aksalinidad y la sodicidad de los
suelos de una regifn, es de suma importancia saber su origen; Sin embargo,
estéd cientfficamente probado que las sélgs y el sodio tienen como su fuen
te Driginal la propia corteza terrestre. Ellas provienen del suelo y de
las rocas, que, al estar>béjo el efecto'dé‘iﬁé procesos ae intemperizacién
gufmica, liberan, gradualmente; los componentes de las sales, guedando ai
sueltos en el agua: Y con el fenfmeno de la evaporacién, y también con la
existencia de algunos residuos salinos en las capas més profundas del sue

lo, la salinidad aumenta progresivamente.

En el Estado de Tlaxcala, existen dos &reas de suelos bastan—
te : salinos y sédicos, y estas son las dos cuencas endorreicas: la Orien
tal y la del Noreste del Eétado, ambas con una superficie muy considerable.

) La oriental, gue abarca la planicie de Huamantla y el Valle de
. . . 2
Vicencio, con una superficie de 855.69 km , representa el 21.3% del Estado,

y sus suelos, en su mayor parte pertenecen a la serie Ponocatla.
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La otra, gue es la cuenca Noreste, con una superficie de

! i

N 2 : T ‘
844,90 km , representa el 27% del total del Estado y abarca una gran par="
te de los suelos que limitan con el lago Atochac en la zona noreste del

Estado; sus suelos pertenecen a la serie Totolac.

Estas dos cuencas y también gran parte del Estado de Tlaxcala,
inclusivs las otras dos cuencas abiertas: la de los rlos Atoyac y Zahua-
pan, y la del Norte, estuvieron en el transcurso del pliocceno al pleisto-
ceno cubiertas por el agua de unAgran 1ég0, que, por la acci6n del clima

y de los sedimentos basflticos y efilicos, hoy ya esté extinguido.

En la gran cuenca de los rfos Atoyac—Zahuapan y la cuenca del
norte, que son cuencas abiertas, sus aguas tuvieron salida y contindan to
davia teniendo una salinidad y una sodicidad de sus suélos, gue son rela—_
tivamente pocas, mientras que la Oriental y la del Noreste, gue son cuen
cas cerradas, sus aguas se guedaron presas, y como la evaporacifn calcula

-~ » :
da es mayor gque la precipitacidn observada, la salinidad y sodicidad de
sus suelos aumentaraon progresivamente después que sus éguas desaparecie-
ron,

La evaporacidn calculada en el Estado de Tlaxcala es mayor que

el de precipitacién observada.

Su promedio es, segln algunos estudios realizados, de 1=750mm,
anualmente, mientras que el promedio de precipitacifn observada, es de
770 mm, considerdndose la m&s alta de m&s de 1 100 mm y la mds baja de me

nos de 500 mm, anualmente.
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En las dos cuencas endorreicas, de que se hace referencia,
los promedios de evaporacién calculada son muy altos y los de precipita-

cién observada son relativamente bajos.

La cuenca oriental tiene un promedio de evaporécidn calculada
ﬁés alto gue el promedio total del Estado, y el de preéipitacién es de
500 mm anual, la tempergtﬂra anual media es de 16°C.

La cuenca del Norte tiene un promedio de evaporacién calcula-—
da alto también, el promedio de precipitacién observada es de 400 mm anual,

el ma&s bajo del Estado, y su promedio de temperatura anual media es de 17°C.

Ademés, los escurrimientos, que son bastante fuertes en la ma-
‘yor parte del Estado, en estas dos cuencas son menores; la infiltraci6n,
que representa un promedio de 30% para todo el Estado, en esfas dos éreas
es menos, pofque_sus suelos sun,de poca permeabilidad y la mayoerarte de

ellos son arenosos con pocas arcillas en su composicién .

La salinidad y la sodicidad que existe en los sueios de estas
dos cuencas, tiene la tendencia de aumentar cada vez més, par’el uso irrg
cional del agua en el riego especialmente,las aguas sﬁbterréneas de los
pozos hechos en el Municipio‘de Huamantla, que son aguas mineralizadas, y
también aguas saladas en gran parte;

Las sales existentes en los suelos de estas dos &reas son al-—
tamente dafiosos para el cultivo de sus plantas, muchas de ellas son raqul
ticas, con caracteristicas bien definidas de suelos altamente salinos y

s6dicos, y también alcalinos.
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Para.que pueda ser evaluado el alto contenido de salinidad y
sodicidad que existe, se ofrecen los resultados de un perfil hecho en el |
suelo de la serie Totolac, en gue el pH es relativamente alto en relacién

a los de otras series.

El perfil hecho dio el siguiente resultado:

Profundidad en cm ’ pH CDBCa %
0-40 . 8.87 2.55
40 - 90 8.91 2.11
90 - 125 9.01 2.28 .
125 -200 © 8.95 1.80

. Puede interpretar este perfil como prueba de gran salinidad y
sodicidad en todo Su espesor, por el alto pH, y también por el contenido '
de CDSCa,.que es bastante Qiferente del resultado de los perfiles hechos
en los suelos de las séries Mufioz y Tlaxcaia; que presentan un pH m4s ba-
jo, y también un contenido de CEECa también muy bajo, que acusan por con-
siguientg, menos salinidad y sodicidad asf como menas alcalinidad;

Muchos estudios hechos en los suelos de las dos cuencas endo-
rreicas, donde se encuentra la m&s alta salinidad y sodicidad, comprueban

gue, en los suelos de estas dos &reas, son pocos los que muestran afecta—

cibn salina y s6dica.
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Ademds, segin un an&lisis bien profundo que se pueda hacer
de loswvalores sumamente altos de conductividad eléctrica y de sodioc in-
tercambiable, pueden establecerse varias clases de suelos, consideréndose

as! su grado de afectaci6n por la salinidad y sodicidad.

Puede ser explicado el grado de afectaci6n, de la siguiente for
ma:

Suelos sin afectacifn, en pocas zonas de las dos cuencas; ape-
nas los que son lavados por los fuertes escurrimientnsiy 1o0s que tienen co
bertura vegétal de bosque, ligeramente afectados en mds de 20%, o sea mode
radamente afectado; con méds del 20%, fuerteménte afectados y muy fuerte-
mente afectado mds de 3.

Por consiguiente, casi el total de los suelos que pertenecen
a las series Panocatla y Totolac, son afectados por la salinidad y sodici-
dad. Es decir, una superficie de 1,777.70 km2, que representa cerca de
42 ,.%% de la Supérficie total de'Estado.-

| Asf, en conclusién, la salinidad y la sodicidad de los suelos
de estas dos &reas,: presentan para lé poblacién que los cultiva, problemas
similares al grave problema de la erosién en las series La Malinche, Zaca-
telco y_Barrancas de Briones, sin hacer referencias a otras &reas donde
este fenémeno es més suave.

E1 Eétadd de Tlaxcala, con una superficie de soclamente
4 027 km2, tiené 1,699.59 km2 de sus suelos afectados por muchos grados

de salinidad y sodicidad, y, ademés, erosionado por varios tipos de ero-—
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sién, antes mencionados, en m4s de la mitad de su territorioc.

f. Clasificacién‘deAlos suelos. La Formac&ﬁn y evoluciﬁn de
los suelos que han dado base a su clasificacién, estén Intimamente rela-—
cionadas con formaciones geolégicas y estratigréficas que, a su vez, se
asocian a los cambiog ciiméticos,que a través de largos periodos de tiem
po dieron origen a muchos tipos de suelos, cuyas caracteristicas fisicas
y quimicas son analizadas después de estudiar geol6gicamente sus series

en un estudio asociado a las propias formaciones.

El Estado de Tlaxcala, tuvo un pasado geolégico de extraordina-
ria diversidad; asf, sus formaciones actuales;muestran gue la mayor parte
de su territorio estd sobre una meséta formada a partir del cretécico, la
cual se rellen6 con otras formaciones del cenozoico, del mioceno y del

plioceno y periodos posteriores.

Las andesitas y muchas formaciones bas4lticas,.asf como sus co-
rrespondientes tobas de esos mismos periodos, y también del cuaternario,
como los fluvios—glaciarios, los rellenos de los valles formados en su
mayor parte de sedimentos eflicos, las corrientes bas&lticas, las cenizas
volecdnicas intercaladas en diversos horizontes de los suelos actuales, los
sedimentos detriticos, hoy erosionados de formaciones bien recientes, son

\ .
caracteristicos y bien definidos como formaciones del holoceno.

Las formaciones mis antiguas antes del fin del mioceno, que fue

el periodo formador de las andesitas, pasaron por un cicloc de erosién muy
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avanzado, segln José Guadalupe Aguilera, quien en sus estudios realizados

sobre la Sierra Nevada, Tlatzatlan, La Malinche y otras &reas del Estado,

las menciona.
Aguilera ha probado que muchas &reas de formaciongs basflticas

y andesIticas cubren hoy el gran ciclo de erosi6n que hubo a fines del
oligoceno y principios del mioceno, mientras que, las formaciones de; cua-—

ternario, en su mayor parte no estén cubiertas por derrames basdlticos y
‘sufre la constante accibn erosiva.

2
En el Estado de Tlaxcala, con una superficie de 4 027 km , la
mayor parte de sus suelos estén divididos en series, cuyas caracterfsti-
cas fisicas y qufmicas estédn bien diferenciadas y gque dan fundamento a una

clasificacifn de sus principales tipos de suelos.

Segdn los diversos perfiles hechos en todas las series ya identi
ficadas en el Estado, todas las caracterfsticas estudiadas indican gue los

tipos de suelo en que estos pueden ser clasificados, son los siguientes:

1) Tepetates, 2) podzoles o podz6licos, 3) chernozems o chernozémicos, 4)
in-situ de montafia con vegetacién raquitica y un gran contenido de sal, y

5) Solonchaks, gue son suelos salinos y sédicos.

1). Los suelos de tepetate, son tobas volcénicas consolidadas,
que con la erosifn, en muchos lugares, se encuentran al descubierto. En
el suelo de tepetate hay un gran contenido de arcillas y ellas estén en

sus horizontes superficiales, donde no hay materia orgénica.

El contenido de arcilla, es el barro de Tlaxcala, que se le

utiliza en la fabricacifn de ladrillos. Este tiene m&s de 40% de arcilla.
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- lLa mayor parte de los suelos de tepetate del Estado de Tlaxcala
tienen una capa superficial Form?da de sedimentos de cubrimiento, con un -
espesor de 20 a 40 cm, Los sueloé de tepetate son, en su mayor parte, de

--color castafio oscuro, y también én algunas partes con color café. Sus co-

lores son diversos cuando estén asociados a otros suelos.

4TEas &reas que m&s Se encuentran con este tipo de suelo;en‘el Es
tado de Tlaxcala, son las siguientes: las faldas de la Sierra Nevada y del

volcén La Malinche, y las colinas de Nativitas.

Se encuentran en las faldas del volcén La Malinche, donde con-

tienen aproximadamente 50% de barro amarillo oscuro, en una profundidad de

mﬁs'de 1.50 cm., y estén cubiertos de sedimentos recientes, que son origi-

nados del propio volcén.

Varios perfiles hechusjen5ctras &reas de la regifn Puebla-Tlaxca .-
la comprueban la existencia de los suelos de tepetate, y ellos pertenecen

a gran parte de las siguientes series identificadas: Nativitas, Panocatla,

Briones y La Malinche.

Segiin las investigacio%es Hechas por Hané Heppli y Ernst Séhoqg
hals, dos investigadores de la Féndaciﬁn Alemana para Investigaci6n Cien—
tifica, los suelos de tepetate n%upan una superficie en el Estado de Tlax
cala, de 50 000 hectﬁreas, que répresénta el 13.2% de 1la supefficie total

en hectéreas.

Estos suelos, en gran parte, en lugares en que los sedimentos
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de cubrimiento son profundos, tienen una cobertura vegetal bastante desa
rrollada, donde se encuentran hasta‘bosques de ?Dniferas y otras plantas
de gran porte. Se encuentran, en mayor abuﬁdancia, é una gltitud de 2 700
a 3 600 metros sobre el nivel del mar, pero también los hay en regiones

més bajas.

2). Los suelos podz6licos. Corresponden~a regiones de verano

corto con clima frfo, pero ya con algunas caracteristicas de clima conti-
nental, con vegetacifn de confferas y otras especies de gran porte: Son
suelos altamente ricos en &cidos y humus por haber mucha acumulacién de

materia orgénica.

En esas régiones, muchos suelos podzﬁiicus, con poca acumulaci6n
de materia orgénica, forman el proceso de podzolizaciﬁn, gue es explicado
como un Fenﬁmeno Jgglixiviaciﬁn intensa que elimina las sales alcalinas y
alcalinas térreas de las capas superficiales con acidificacifn, que es la

saturacifin total o parcial de los coloides, por el hidrégeno.

Este tipo de suelo en la regifin de Tlaxcala ocupa una SuperéiCie
de 25 000 ha. gque representa m&s o menos el 7% de la superficie total. Abar
ca las series Guadalupe y Mufioz, gran parte de la porcifn occideﬁtal del
Estado donde el fenfmeno de la erosifn es mfs suave y también donde las
pendientes no son tan pronunciadas. La cobertura vegetal es actualmente
de matorrales y de cultivos de maguey, mafiz y granos para el ganado bo-

vino,

3) Los suelos chernozémicos. Son de clima en su mayor parte tem
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plado, con verano caliente e invierno relativamente frfo, con precipita-
ciones relativamente medias, vegetacifn tfpica de praderas; suelos alta-
mente ricos en humus con mucha materia orgénica, que forman sus horizontes
profundos, con proceso de lixiviacifn bien favorable a su buena formacidn.
Son suelos de color oscuro altamente fértiles, clasificados agricolaﬁente
como los mejores del mundo. Son suelos con drenaje bien favorable a la eli
minacifin de sales y sodio, no forman por esta razﬁn suelos salinos, y tam-—

poco sédicos,

Se ehcuentran en muchas regiones del globo,; hasta en &reas cerca
nas a los tr6picos, contando con un medio ffsico que le sea favorable a su
constitucibn edafoldgica. En muchas mesetas con altitudes considerables
estén también présente los suelos chernozémicos, suelos negros, cuyés ca-

racteristicas fueron explicadas, son los de mayor importancia en la regién.

Este tipo de suelolocupa una extensi6n de m&s de 150 000 hecté-
reas, gque representan aproximadahente 37;5% de la superficie total del Es-
IEgEQ. Abarca casi todos los suelos de las series Mufioz y Tlaxcala, y gran
parte de las series Briones, Zacatelco y La Malinche, donde se encuentran -
la mayor parte de los sedimentos gque cubren una zona de los sdelué de te-
petate asociados a otros tipos:j

Los suelos chernozémicos que hay en el Estado de Tlaxcala, ocupan
la zona més prndhctiva desde el punto de vista agro-ganadero: en su porcién

central, gue es la altiplanicie propiamente dicha, es donde se desarrolla

la agricultura de riego en mayor extensién, y es también donde la ganade-
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rfa de pastizales ocupa un lugar destacado.

Esta zona, en una faja de varios kilfmetros de extensifn, se
inicia en el bajo curso del rfo Zahuapan y términa en los 1Imites con el
Estado de Mé&xico. Ella engloba.el &rea de Piedras Negras, bastante cono~
ciﬁa por la tradicional crianza de toros de 1idia; Ademés,‘es también
donde se desarrolla el cultivo de maQuey y de la cebada, por la gran fer-

tilidad de sus suelos negfns.

4) Los suelos in-situ de montafia, de vegetacién raquitica y 5)

los suelos solonchaks {suelos salinos), tienen como caracterfsticas bési:

cas un gran contenido de sal, sodio (Na), cloruro de sodio (CINa), solidi

ficado o petrificado y sulfatos, y poseen una vegetacién raguitica.

Los suelos in-situ de montafia tienen un menor contenido de estas
sustancias, porque son lavados muchas veces por los escurrimientos, ya que

ellos se encuentran en las zonas altas del &rea salina de Tlaxcala.

Pero los suelos solonchaks son los més abundantes en las sustan

cias de que se trata. Son suelos salinos y sédicos propiamente dichos.

Estos suelos ocuban més de la tgrcera parte‘de la superficie to
tal del Estado. Cubren una extensif6n de 177.700 hectéreaé, gue representan
ei 42.,3% de la superficie total.

Todos' los suelos de las dos cuencas endorreicas: la Oriental y
la del Noroeste estén afectados en alto grado por la salinidad y la sodi-
cidad, como anteriormente se explicé. Son suelos clasificados en su mayor

parte como suelos Solonchaks y Solonetz.
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'SEGUNDA PARTE

El uso del agua y del suelo

En el Estado de Tlaxcala estos dos recursos se han usado deéde
hace mucho tiempo, para la agricultura, la ganaderfa y para atender las
necesidades de su poblacifin rural y urbana.

5in embargo; es de gran importancia considgrar Su uso para otras
finalidades, dltimamente, en especial, para la industria, que con el uso
del recursoc agua, estéd abriendo algunas perspectivas de desarrollo en gran
parte de la regi6n.

Ademés, merece también hacer referencia a otros usos del agua co
mo por ejemplog para finalidades terapéuticas y atracci6n turistica, espe-
cialmente las aguas de algunos dd - sus manantiales de los que més adelante
se tratafé.

El uso del suelo, a pesar de estar limitado para la agricultura;
y la ganaderia, Intimamente con el uso del agua, es también usado como ma
teria prima para algunas industrias de cerémica, y también para las cons-
trucciones urbanas y muchas 6tras;

Para que se pueda'tener una apreciaci6n sobre el recurso agua y
el rechrso suelo usados en esa regifn, es de suma importancia considerar
sus condiciones naturales explicadas anteriormente.

El recurso agua de esta regifn estéd condicionado al clima y la
‘ Fisiografia, su potencial se relaciona con las cuatro cuencas hidrografi-

cas que drenan casi todo el Estado.
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Entre ellas la»més importante es la cuenca de los ?105 de Zahua.
pan-Atoyac, que ocupa 55% de su‘superficief A ella pertenece la mayor pre-
sa, construida en 1965, destinada a atender 1as.nece§idades de la agricul-
tura de riego y el uso doméstico de sus aguas para la poblacifn rural y ur
bana, que es la presa San José Atlanga. Adem&s, la mayor parte de los po-

zos abiertos dltimamente, también pertenecen a esa cuenca.

De esta cuenca depende casi toda la vida econfimica del Estado,

tanto del recurso agua como del recurso suelo.

Ademés, también se puede considerar la importancia de la cuenca
Noreste, en el lago Atochac que atiende las necesidades de gran parte de

su poblacién cercana.

Otros lagos, ciénagas y hanantiales de aguas brotantes, gue exis
ten afuera de estas dos cuencas, utilizan sus aguas casi exclusivamente pa
ra el uso doméstico de la poblacifn cercana;

En lo que respecta al recurso suelo, estén presehtes dos serios
problemas, que son: el de la erosibn yede de la salinidad, qﬁe an£es se
mencionaron: Aproximadamente 3% de la superficie del Estado es de suelos
erosionados, y 42.3% es de suelos salinos, a pesar de que los suelos fuer
temente salinos s6lo son- el 30%;

En estas condiciones estén gran parte de 1osvsuelos de Tlaxcalaj;
por ello sus cultivos, segdn la inFDrmaéiﬁn de los tres censcs realizados

en un periodo de 30 afios, de 1940 a 1970, han sufrido un decrecimiento re
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lativamente alto en la produccifén total de cada cosecha.

Ademés, hubo también un décrecimientn general en la superficie
cultivada hasta 1970.

Por otre lado, otro aspecto muy importante en esta regifn, es
la agricultura de temporal, que también hasta 1970 era de més de S50% y que
hasta ahora estd disminuyendo considerablemente las 4reas de cultivos, y

cuya producci6n es siempre reducida.

Entre los cuatro tipos de suelo clasificados en esta regifn, los
gue pueden dar un rendimiento satisfactorio de sus principales cultivos }
que no dependen de determinados recursoé técnicoé; son apenas 44.5% de sug
los podzﬁlicos y 37.5% de suelos chenozémicos, los cuales ocupan la zona

m&s productiva del Estado. E1l restante 13.2% es de suelo de tepetate.

De ese total, el 42.3% es de suelos salinos, que‘para él cultivo
de muchos de los ﬁroductos agrfcolas de subsistencia de su poblacifin nece—
sita de recursos técnicos y un alto control del recurso agua, porque en su
mayor parte ocupan la zona del Estado, donde el promedio de precipitacio-
nes es més reducido, especiélmsnte en la cuenca’ﬁriental y en la cuenca
Noreste, que son, respectivamente, las zonas més secas del Estado, .y tam-
bién las de suelos mis degradados o més afectados por-la ersoifn o por la
salinidad.

Cabe también considerar e interpretar las condiciones socio-po
1ftico—econbmicas de la poblaéiﬁn de esta regifn, para el uso del agua y

del suelo. Desde la &poca colonial estos dos reeursos han sido utilizados
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de una manera irracional de modo que muchas &reas que antes eran de sue-
lo fértil, ya son de suelos degradados, y también donde antes habfa abun-
dancia de agua, hay escasez ahora.

En algunos afluentes del rfo Zahuapan, en su alto curso, en los
fios Santa Elena y Cuitzatén, por ejemplo, se hicieron los primerocs con-
troles de adaa en el siglo XVII, en la época colonial; y en algunas &reas

Pysd
del rfo Atoyac, donde se explotaron los primeros pozos de agua subterrd-
nea, y también donde fueron hechos varios surcos para el aprovechamiento
de agua para la agricultura en los tres siglos pasados, ahora hay escasez
de agua y ios suelos son casi improductivos, por haber sido usados de una
manera irracional hasta el presénte.

La falta de maguinaria para preparar el suelo para la siembra,
deja a los campesinos en Qna situacibn en la que no hay otra manera de pre
parar la tierra; a no ser a través del Fgego; y de esa manera se desarro-
1la la mayor parte de la agricultura de temporal, por cuya razén los cul-

tivos van decreciendo y los suelos van perdiendo su fertilidad...

Otro aspecto gue debe ser considerado es la propia infraestruc-
tura actual del Estado, queAnD es tan eficiente para la vida de su pobla-
cidn, como podrfa ser.

El uso del agua para el servicio doméstico en las ciudades y pug
blos, gue podria éér entubada, en muchos casos es sacada de pozos por bom-—
beo, o de algunos manantiales.

De los 44 municipios que integran el Estado, muchos de ellos no
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tienen agua potable ni drenaje. Asi el uso del agua es también deficien-
te, no solamente para la agricultura sino también para atender el servi-
cio doméstico de gran parte de su poblacifn urbana que es relativamente

numerosa.

Dentro de las condiciones en gque vive la mayor parte de la-po-
blacién de la regifn, estos dos recursos que son imprescindibles para la

subsistencia humana, no pueden ser usados racionalmente.

I._El uso de las aguas superficiales; Las aguas superficiales
del Estado de Tlgxcala, éon usadas en su mayor parte para agricultura de
riego y para la ganaderfa de pastizales; también para el servicio domés-—
tiqo de la poblaciﬁn rural y urbana, y para algunés industrias ubicadas

en sus zonas central y suroeste.

El agua se usa como generador de fuerza para las plantas hidre
eléctricas instaladas en el curso medio del rfo Apizaco, en el rio Zghua-
pan y otros riosven los gque algunos saltos estén aprovechados. paraZlas
instalaciones de plantas hidroeléctricas, que abastecen la mayor parfe de

los 44 municipios que se integran al Estado.

Otros usos de las aguas superficiales de la regi6n, éon secun-—
darios, especialmente, de las aguas de algunos manantiales de agua brotan
té que tienen propiedades medicinales, y de los palnearios organizados
con finalidades turfsticas, que también usan el agua de algunos de los
manantiales, como por ejemplo los de Tﬁtolcingo cerca de Teguexquitla

y E1 Carmen, de Tegquexquitla, su cabecera municipal.
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1. El uso del agua para la agricultura y la ganaderfa. El uso

de las aguas superficiales para la agricultura de riego y para la ganade-
rfa que atiende a todos los tipos de ganados de pastizales, que se alimen-—

tan con las aguas de presas, corrientes y brotantes.

De las aguas usadas para la agricultura de riego, las gque tie-
nen mayor importancia son las de presas y de canales, como las de la pre-
sa San José Atlanga, que con una capacidad total de 54.5 millones de me-
tros cdbicos atiende al Distrito qg Riego Zahuapan-Atoyac en una superfi-
cie dé 4;219 hectéreas. Hay también canales con otras obras de riego, dis
tribuidos por todo el Estado, inclusive se aprovecha el égua de algunos

lagos para ciertos cultivos de hortalizas.

La presa San Jasé Atlanga, que fue construida en 1965, con la
finalidad de ateﬁder al Distrito de Riego Zahuapan~Atoyac, Gltimamente
sus aguas sirven a varios municipios agricolas y ganaderos de la cuenca
Zahuapan-Atoyac, como por ejemplo: Nativitas, Panotla Atlangatepec, Ba-
rr6n Escandbn, Chiautempan, Espafita, Tegla, Tlaxco, Tepeyanco, San Miguel
Hidalgo y otros.

Los municipios que més disfrutan de sus aguas para la agricultu
ra de riego y la ganaderfa son los siguienteé:'

Atlangatepec con agricultura de riego en su mayor parte, aproxi
madamente BD%, y con 2 311 cabezas de ganado bovino; 2 684 de ganado ovi-
no, ﬂ 604 de porcino, 1 149 caballar; 3‘599 de mular, 2 488 de asnar, 281

de caprino y 10 069 de aves, segtin el censo de 1970. Cerca del 7% consu—
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men el agua de la presa principélmente durante el periodo de sequfa.

Tetla, con 70% del uso para la agricultura de riego, y con un
total de 43 723 cabezas de ganado, de las ocho especies arriba mencionadas,

que también aproximadamente consumen el agua de riego.

Tlaxco, con mis de 60% de uso para la agricultura, y también
con un total de 119 919 cabezas de ganado de todas las especies, consu-—

miendo cerca del 50% solamente de agua de riego.

Terranate, con agricultura de riego, usa 40%, con un total de
72 137 cabezas de ganado de todas las especies ya menciocnadas, tiene tam-

bién 4% del agua de riego de la gran presa San José Atlanga.

De los 44 municipios que integran el Estado de Tlaxcala, 27 per
tenecen a la cuenca del Zahuapan-Atoyac, y casi todos ellos son agrfcola-
ganaderos; estos municipios usan 35k del agua de los rfos Zahuapan-Atoyac
para agricultura y ganaderfa, en su mayor parte agricultura de riego con
aguas superficiales. Mientras que los 17 restantes, pocos de ellos tienen
agricultura de riego, usan sus aguas superficiales en su maybr parte para
el ganado de todas las especies.

.El total de ganado, en los 44 municipios del ESfado de Tlaxcala;
segiin el Censo de 1970, es de 12 899 773 cabezas, y de este total més de
80% consume las: aguas superficiales, de presas, canales, lagos, lagunas,
ciénagas y manantiales. Apenas aproximadamente 20%, consumen aguas sub-

terréneas.
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Por otfo lado, el uso de las aguas superficiales es apenas de
3% para la agricultura de riego, la cual disfruta de las aguas de la pre
sa Ban José Atlanga, y de otros distritos de riego secundarios, que segdn

el Censo de 1970 eran mé&s.de 50 distribuidos por todo el Estado.

Sin embargo, el total de la agricultura de riego, es de 76596.2 Ha
y 8% usa las aguas superficiales; 4 219 Ha usan las de la presa San dosé
Atlanga, y el restante de los distritos de riego secundarios que antes se

mencipnaron.,

{Por consiguiente, el uso de las aguas superficiales de todo el
Estado de Tlaxcala, que son usadas para la agricultura de riego y ganade

ria de pastizales, es mucho mayor gue el uso de las aguas subterréneas.

Con referencia al usoc del agua para la agricultura de riego, es
de gran importancia considerar gque su utilizacién aumenta para ciertos cul
tivos‘durante el periodo de seca. La alfalfa, la cehada, el haba, la papa,
el mafz y las hortalizas, a pesar de ser cultivos de corto ciclo de vida,

necesitan de bastante agua durante su periodo de crecimiento.

Otros cultivos que necesitan de menos agua, como por. ejemplo las
gramas de los pastizales, los frutales, etc;, dependen de la fertilidad™
del suelo y del propio periodo lluvioso del afio, y se sostienen coglel
uso de poca agua.

En él periodo de seca, durante el pastoreo, el ganado, de todas

las especies, .aumenta el consumo de agua, especialmente de las superfi-

ciales, sin el control de sus duefios)
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de las aguas superficiales, que el pastoreo del ganado consume el agua

sin el control de sus duefios.

Estas observaciones que hacemos en cuanto al uso del agua para
la agricultura y la ganaderla, estén Intimamente relacionadas al uso de
las aguas superficiales, ya que de ellas la mayor parte de la poblacibn

rural disfruta irracicnalmente.

_2; El uso del agua para la industria. El uso de las aguas su-
‘perficiales para la industria, que se esté desarrollando en la zona cen-
tral y suroeste, del Estado de Tlaxcala, es relatiQamente poco, si se com
para con otros usos; como por ejemplo: el uso para generar energfa eléc-
trica, y el uso para la agricultura y ganaderfa, gque tienen respectivamen

te el consumo de 914 y 514 millones de metros cébicos de agua al afio.

Mientras que para la industria, segdn el Censo de 1970, se con-—
sume apenas 70 millones de metros cdbicos al afio, menos del 10% de su to-

tal.

Es la industria instalada en los municipios que estén cerca de
la gran presa San José Atlanga, y también la que tiene acceso al consumo
de las aguas de los rfos Zashuapan-Atoyac, y otras pocas aguas superficia-

les, con poca contaminacifn, o con poca salinidad.

Cerca de 19 municipios de los 27 gue pertenecen a la Cuenca de
los rios Zshuapan-Atoyac, tienen varias industrias gque hacen aumentar con

siderablemente el consumo de agua y energfa eléctrica. No obstante, héy
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abundancia de energfa y explotaciﬁn'de aguas subterrfineas gue hasta ahora

asté atendiendo las necesidades de casi todas las industrias instaladas.

La infraestructura del propio Estado, baj6é la dependencia de la
Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidriulicos, incluye pozos que fueron
abiertos en varios municipios con la finalidad de atender casi exclusiva-—

mente a las industrias y en parte el servicio doméstico.

Adem&s, con la abundancia de energfa eléctrica con gue cuentan
casi todos los municipios de la zona m&s productiva del Estado, que es la
porcién Central-Suroeste, antes mencionada, las industrias instaladas all{l

estén progresando satisfactoriamente.

Por otro lado, es de gran importancia hacer el andlisis de un
problema serio que afcta esta &rea de industrias, que es el de la contami

nacién de las aguas. superficiales.

De los 36 municipios que tienen industrias utilizando el agua,
los m&s industrializados son: Barén, Escand6n, Nativifas, José Marfa More-
los, Tlaxco, Espafiita, Panotla, Ixtacuixtla, Chiautempan, Tetlatlahuca,
Xiecohtzinco, Yauliquemecan, Yauhtempan, Apizaco, Calpulalpan, Apetatitlan
y San Miguel Hidalgo.

Estos municipiné, Junto con el municipio de la capital del Esta-
do (la ciudad de Tlaxcala), contribuyen oonAmés de 6% en la contaﬁinaciﬁn
de las aguas superficiales. En apenas 4 derellos estén las fébricas, cuyas

aguas ‘usadas contaminan mis las otras, que son: Barr6n Escand6n, con fébri
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cas de plasticos, de papel y cart6n; Chiautempan, con fébricas de teji-
dos de lana, hilados y tejidos de fibras blandas; Tlaxcala con la fabri-
cacién de tratamiento de productos l&cteos y también la descarga de aguas

negras de su propio drenaje, y Yauliquemecan, con fébricas de textiles.

Estos cuatro municipios con sus respectivas cabeceras municipa
les, donde estén instaladas sus industrias, contribuyen con més de 38%

para la contaminacién de sus aguas.,

Los restantes, a pesar de contar con menos industrias también
contribuyen bastante a la contaminacién, especialmente los que tienen uso
de muchas sustancias quimicas para curtir pieles, como, por ejemplo: Api-

zaco, Landiz&bal, Tetla y otros que son exportadores de cueros curtidos.

Con la contaminaci6n de las aguas superficiales por las propias
industrias, su consumo pasa a ser muy limitado en las industrias, y tam-—
bién para el propioc servicio doméstico de la poblacifn urbana de casi to-

da el &rea industrializada del Estado.

Mientras que, fuera de la porcifn industrializada, la contamina
cibn es menor, a pesar de que el uso del agua superficial atiende otras
necesidades. No obstante, existe el problema de la salinidad en el agua

para el uso doméstico, del que se seguiré tratando.

3. E1 égga para el servicio doméstico. Las aguas superficiales
gue atienden el servicio doméstico de la poblacién rural y urbana de casi

todo.el Estado de Tlaxcala, en gran parte no son aguas de buena calidad.
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Muchas de ellas son de bastante alcalinidad, con gran contenido de cloru-
ro, también de fluoruro, nitrato, sulfato .y otras sustancias guimicas que

alteran su calidad normal.

Son agugs con un pH alterado en su valor normal, que indica
agua neutra, el pH 7. Adem&s, son también en gran parte aguas salobres y-
aguas duras gue casi son perjudiciales al. uso doméstico, como son las de
la Cuenca Oriental y una gran parte de la Cuenca Noreste.

En la cuenca Oriental las aguas del Lago Vicencio y otros peque-
fios lagos y ciénagas, son salobres; su contenido de sal es perjudicial al
uso doméstico y las de los rfos de esta cuenca, apenas en periodo de 1lu-—
via; son buenas para beber y otros consumos domésticos; peroc en el periodo
de>sequia, aumenta la salinidad.

‘Y las aguas de la Cuenca Noreste, que tiene mayor uso ddméstico,
son las del Lago Atochac y de los rfos Tizar, Calpulalpan, San José&, Ba-—
rrancas de la Muerte y San Miguel, que desaguan en este 1ago;

\ED la gran cuenca de los rios_Zahuapan—Atoyac y al pie del vol-
cén La Malinche es donde hay mejores aguas para‘el uso doméstico de la po-—
blaci6n rural y urbana. No obstante,gran parte de ellas estén contaminadas
por las industrias que allf estén instaladas, como se explica antes. So-
lamente las aguas de los manantiales de estas dos &reas no estén contami-—
nadas y sonlaguaé buenas para el uso domésticojj

De los 36 manantiales, casi todos de aguas brotantes que hay en

el Estado de Tlaxcala, disminuyen el gasto de sus aguas el periodo de se-
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gufa, como, por ejemplo, los de los municipios de Nanacamilpan, Cuaplax-
tla, Calpulalpaﬁ y otros pocos. La‘mayor parte de los manantiales son de
agua buena para él servicio doméstico y otros usos que se tratara més ade
lante.

Casi todos los manantiales conocidos en esta regifin, son de aguas
con temperatura accesible y buena calidad QUImicé que no perjudica la salud
humana, y muchos de ellos son de aguas medicinales de que trataremos des—
pués.

Los manantiales de Sierra Nevada, del Lomerfe de Tlatzatlén, de
la Sierra de Tlaxco, de la planicie de Tlaxcala, de la planicie de Pano-
tla y los del Volcé&n La Malinche y del lomerfo de Tlaxcaia.atienden a ma-

yor parte de su poblacién rural y hasta la misma poblacién urbana cercana.

Las aguas de é&stos snnrde.los manantiales que arriba se mencio-
nan, menos contaminadas para‘el servicio daméstipo de una gran parte de-la
poblacién tlaxcalteca. El resto de las aguas superficiales estén contaminag
das por residuos de las industrias y descargas'de los drenajes urbanos y

otros agentes contaminantes.

Por otro lado, es de gran importancia considerar los sistemas
de agua potable y alcantarillado existente en todo el Estado, que en su
mayor pafte tiene‘el uso de 1as aguas superficiales con todas las caracte
risticas explicadas, y que, a pesar de ser un tanto diferente, afiénden
también 1avmayor parte de su poblacién urbana, como explican las tablas

Nos. 1, 2 y 3.



Tabla No. 1 Sistemas de agua potable. Dbras construidas hasta 1974.

Localidades menores de 2 500 habitantes.

Estado Hidrantes Tomas a domicilio L : ' T o t a 1
de 8.R.H. CCISSSA .. Dtros 8.RiH., CCISSA »  Dtros =~ Beneficiados Sin beneficio Segdn. datos de 1970
Taxcalg L-0°-Hab. Loc. Hab, Loc.Hab, Loc.Hab, - Loc.Hab,  Log.Jab.,  Log, Hab, Loc. Hab. Loc. -Hab.
37 25,105 82 65.755 5 8246 11 10.722 2717”27 0 O 260 126,607 4 961 325.816 5221 @ 482 423
Tabla No, 2 Bistemas de agua potable. Obras construidas hasta 1974,
Lacalidades mayores.de 2 500 habitantes.
Estado Hidrantes " Tomas & domicilio Total
Tldec . S.R.H.» CCISSSA Otros  S.R.H, . CCISSSA  DOtros ~ Beneficiados Bin beneficio  Segdn datos de 1970
8XC8%% | oc. Hab. Loc.Hab. Loc.Hab, Loc.Hab. Loc. Hab, Lac.Hab. Loc. Hab. Loc., Hab. ~ Loc. Hab.
2 6,290 1 2.191 0 0 2110707 1 2274 @ 12274 25 117.771 .9 91.320 34 209.091
Tabla No. 3 Invenfario de sistema de alcantarillado en obras construidas hasta 1973.
Localidades menores de 2500 habitantes y también mayores de 2500 habitantes.
Estado - Localidades menores dé 2500 habitantes o Lucalidédes mayores de 2500 habitantes
de " -
Tlaxcals OiStemas Poblacién  Poblacifn segln Poblacién sin Sistemas Poblacifn Poblacién segln Poblecidn
construidos beneficiada censo 1970 servicios construidos heneficiada censo. 1970 sin servicio

3 2.351 215 022 212.671 7 B52.669 209,091 186.422
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A partir de 1960 la Secretarfa de Recursos Hidréulicos, junto
con la Comisi6n Constructora de Ingenierfa Sanitaria de la Secretaria de
Sélubridad y Asistencia, y otras instituciones plblicas, estén mostrando
algln interés para mejorar. las condiciones del agua potable y el alcanta-
rillado de este péqueﬁo Estado de la Replblica Mexicana;'

En los Gltimos tiempos, han mejorado bastante, como se observa
en las tablas que siguen, las cualés;explican las obras cohstruidas hasta
1974. No obstante; hay una gran diyergencia sobre el criterio de distribu
cibn del sistema; y, por lo tanto, se afectan las poblaciones de més y de

menos de 2 500 habitantes.

El Estado de Tlaxcala, hasta 1974, estaba disponiendo qe un vo-—
lumen de 19 millones de metros clbicos al afio para el servicio doméstico,
que representa apenas 2.1 del total del uso de ias aguas superfipiales,
cuyo volumen es de 1 537 mil millones de metros cbicos al afio, segdn es-
tudios realizados por la Secretarfa de Recursos Hidréulicos sobre el apro
vechamiento de este recufso.

Ademds, debe analizarse otro aspecto de suma importancia, que
es la abstencién gque estd teniendo la boblacién en el uso dg aguas super
ficiales por la contaminacién, y también, por su propia calidad gquimica
gomo anteriormente se mencioné;

Dentro de la cuenca de los rfos Zahuapan-Atoyac, donde se con-
centrg la mayor poblacién del Estado, es donde existe mayor contaminacin

-
de sus aguas, y es también donde hay la mayor abstencién para su uso do-
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méstico; este aspecto al que hago referencia, es grave en una regién como

ésta, cuya poblacifn esté creciendo aceleradamente.

4; El uso del agua para generar energza eléctrica: A pesar de
que las condiciones naturales no son favorables para instalaciﬁn de plan-
tas hidroeléctricas en los principales rfos del Estado de Tlaxcala, como
por ejemplo: el Atoyac; el Zahuapan y sus principales afluentes, el volu-—
men de agua en metros cdbicos al afio que es destinado para generar,energia
eléctrica y mantener otras plantas instaladas para distribuir Fuerzaé, es
altamente considerable, en relaciﬁn al volumen de todas las aguas superfi

cialeé aprovechadas en el Estado.

Un volumen de 914 millones de metros cdbicos de agua al afio, es
destinado para las plantas hidroeléctricas generadoras y mantenedoras de

energfa para la mayor parte de los 44 municipios integrantes del Estado.

Este voiumen de agua en metros clbicos al afio, representa 55h
del total de todas las aguas superficiales, que es de 1.537 mil millones
de metros cdbicos al afio, seglin estudio realizadokpor la Secretarfa de Re
cursos Hidréulicos. La mayor parte de este volumen de agua en metros cdbi-
cos al afio, atiende a las tres plantas hidroeléctricas instaladas en los

rfos Apizaco, Zahuapan y uno de sus afluentes.

Las tres principales plantas hidroeléctricas existentes en el
Estado de Tlaxcala son: la de San Diego en el alto curso del rfo Apizaco,

-en elvmunicipio de Tlaxco; la del rio Totolac, su afluente en la margen -
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'iunierda, instalada en el municipio de Apizaco, y la otra instalada en
uno de los canales de la gran presa S5an José Atlanga, en el municipio de

Atlangatepec.

Estas tres plantas hidroeléctricas consumen tres partes .del vo-
lumen de agua destinado a generar energfa eléctrica en tnanfel Estado; ge
neran cerca de 444 036 kw, que es 1/3 del total de la energfa eléctrica pg.
ra todo el Estado, que es de 1 336 011 kw; Las otras plantas son secunda-
rias y consumen el restante del agﬁa destinada para generaf y mantener

energfa eléctrica.

La maYDrAparte de la energfa eléctrica gque tiene Gltimamente el

Estado de Tlaxcala, no es gnerada en el propiu Estado, sino por la depen-
dencia del Sistema Interconectado Puebla—VeraGruz—Tlaxcala,:que tiene ac~
tualmente una capacidad instalada dentro del Estado suficiente para aten—
dér todas las industrias instaladés en sus zonastenfral y Suroeste, donde
- estén los municipios industrializados en el drea més desarrolléda de la
cuenca de los rios Zahuapan-Atoyac, y también para atender el consumo do-
méstico de la poblaciﬁn urbana y rural de casi todo el Estado.

| .
Es de gran importancia la abundancia de energfa eléctrica gque

acfualmente esté disfrutando Tlaxcala, gque produce un total de 891 975 kw.

Sin embargo, es de suma importancia considerar la energfa gene-
rada y mantenida en el Estado con el volumen de agua ya mencionado en me-—
tros clbicos al afio.

Ademds, merece hacerse referencias al aprovechamiento de estas
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migmas aguas qﬁe después de ateﬁder las necesidades de las plantas genes
radoras y distribuidoras de energfa eléctrica, de;;ués de pasar pof todas
las turbinas y tuberias de las plantas instaladas, son aprovechadas de
nuevo para otras finalidades: para la agricultura y ganadéria, por ejem—
plo, y también para el propio servicio doméstico y para las industrias

gue estén instaladas en los municipios como, por ejemplo, las industrias

de los municipios de Tlaxco, Apizaco, Atlangatepec, Barrén Escandén, etc.

En estos mismos municipios estas aguas son usadas para la agri-
Acultura y ganaderia, ya que son lps municipios m&s agricolas del Estado,
y son los de mejores suelos péra el cultivo de la alfalfa y otros culti-
vos gque requiereﬁ bastante agua durante la época en gue se necesita para

la alimentaci6n del ganado.

Estas aguas atienden al servicio doméstico, de'gran parte de la
poblaciﬁn rural y urbana; que no tienen servicio de agua potable y tampo-

co alcantarillado.

Las industrias de los municipins gue antes se mencionarﬁn, des—
pués de utilizadas son arrojadas al rfo Zahuapan, casi totalmente contami
nadas por sustancias quimicas, que son altamente nocivas a la salud huma-
‘ na;

5; Uéos diversos. Los usos diversos de las aguas superficiales
de Tlaxcala, comprenden principalmente el servicio pdblico, el cual tiene

més de una finalidad.
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Para este uso es destinado anualmente un volumen de 20 millones
de metros cdbicos, que représenta 2% del volumen tofall

Pero, cabe también tratar de las aguas usadas por las instituf
ciones recreativas y turisticas, y el uso clinoterépico o terapéutico en
el tratamiento de diversas enfermedades, que consumen apenas 0.9% de los

usos diversos en tode el Estado.

Para el servicio pdblico, el mayor gasto del agua es para mante
ner la limpieza de las ciudades de las cabeceras municipales y de la capi-
tal del Estado; también para regar jardines y algunos parques nacionales
y otros usos secundarios de las propias presidencias municipales: También
debe considerarse el uso para las construcciones urbanas y rurales, en los

&mbitos municipal-y estatal.

Al hacer referencia, una vez mds, al consumo del agua por el pd
blico, cabe‘decir que éste establece un gran eqﬁilibrio entre los periodos
lluviosos, y los periodos de sequfa. Durante el periodo lluvioso, hay me-~
nos cﬁnsumo de agua para regar las plantas de jardines en las ciudades y
también en losvparques nacionales, mientras que en el periodo de sequia
el gasto aumenta;

No obstante, para atender los centreos de recreacifn y los cen-
tros turlsticos estd aumentando Cuﬁsiderablemente el gasto, segdn infor-
man ias presidenéias municipales de varios municipios;

Y para el uso clinnterépicu; gumenta también, porque hay aguas

de varios manantiales con propiedades medicinales, que posibilitan el tra



Pag. 173

tamiento de muchas enfermedades.

Estas aguas son las de los manantiales de Tequesquital y Totol-—
cingo No; 2, con temperatura de 24°C, gue ofrece gran atracci6n turfstica
en sus balnearios, y también en la ciudad de San Felipe de Ixtacuixtla,
donde varias persoﬁas practicanbel tratamiento de enfermedades intestina-—
les, por ejemplo: colitis mucomembranosa, diarreas, espasmos intestinales,
dispepsias, colélitiasis, etc;.por ser agua bicarbonatada, s6dica, célcica
y alcalina, ya que dichas aguas provienen de los maﬁantiales,de Santa Cruz

del Provenir, en el mismo municipio de Ixtacuixtla.

Cabe también tratar de las propiedades mineromedicinales de las
aguas de los manantiales y de lés pozos gque hay en Santiago de Tetla, que
son aguas alcalinas-térreas, clgsificadas como sédicas y magnesianas, con
pH 7.2, indicadas para el tratamiento de ciertas enfermedades internas,

asf como estrechez intestinal e inflamaciones intestinales.

En los manantiales de Tegquexquitla y también en el Carmen Te-
quexquitla, hay constantemente una gran demanda de agua por quienes bus-
can tratamiento de enfermedades de la piel, de reumatismo poliarticular
crénico y muchas otras que pueden ser curadas por sus aguas‘minernmedici—
nales.

;.Las aguas de muchos otros manantiales dé aguas potables y frias,
de menos de 15°C, como las de los manantiales de Sierra Nevada, con tempe-
ratura de 11° a 13°C, gue pueden ser clasificadas como aguas frias, y tam-

bién las de La Malinche, con temperatura de 9°C, son aguas muy buenas para
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un tratamiento lento de personas con problemas en el aparato respiratorio
y en la circulaci6n sangufnea, segdn la opinién médica, por ser aguas de
temperatura muy suave, y ricas en muchas sustancias esencialmente accesi-

bles al estado psicosomidtico de las personas.

Ademds son manantiales qUe estén a altitudes considerables: los
de Sierra Nevada con altitud de 2 710 y 2 832 metros schre el nivel del
mar, y los de La Malinche, a 3 200 metros snbre el nivel del mar, como

por ejempio, los de S5an Miguel y los de Cueva. -

El usoc del agua de los manantiales es de gran importancia entre
los usos diversos de las aguas de Tlaxcala, debido a las utilidades gue
menciono, y el pequefio porcentaje de 0.9%‘95 dado seglin estudios hechos
por la Secretarfa de Balubridad, en 1973, aunque, en la actyalidad, con
4certeza,.alcanza un porcentaje més alto, dado que aumenta considerablemen
te su usp, por ser aguas de suma importancia para la salud huﬁana,‘

Los usos diversos de las aguas en Tlaxcala, gque para el servicio
pGblico es de 2% de su volumen aprovechado anualmente, pasa a ser de 2. 5%
con el uso ael agua de los manantiales.

E1l aprovechamiento y distribuciéin de todas las aguas superficia- .
les del Estado de Tlaxcala, segln informa la Secretarfa de Hecursﬁs Hidréu
lices, es lo siguiente:

Volumen fotql: 1 537 metros cdbicos al aﬁo;

Distribucién en cuanto al uso:

Para el uso doméstico: 19 millones de metros clbicos al afio,
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Uso pdblico: 20 millones de metros cdbicos al afio, gue representa

2% y m&s 0.9% de los manantiales, lo cual da 2.9% del total.

Para el uso agrfcola y ganadero, 514 millones de metros cdbicos

al afio, que representa 33% del total.

Para la industria 70 millones de metros clbicos al afio, que re—

presenta 7.2% del total para generar energfa eléctrica; y para el manteniZ

miento de las plantas eléctricas 914 millones de metros cdbicos al afio, gue

representa 55% del total.

. Resumen:

1. Para generar energfa eléctrica
2. Para la agricultura y ganaderfia
3. Para la industria

4, Para el servicio doméstico

5, Para el pdblico y usos diversos

Millones
al afo

de m3

914
514
70
19

20

Porcentaje

5%

33%
7.2%
1.9

100. 00%
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IT. El uso de las aguas subterréneas. El uso de las aguas sub-

terréneas de la regi6n, estﬁ en funcién de la explotacién racional de ese
recurso y también en funcifn de las condiciones naturales que propician el

propio medio natural a través de las reservas que existen en su subsuelo.,

Las reéervas éonglns mantos fredticos, los cuales son alimenta=
dos por las aguas de lluvia que se infiltran en el suelo, para que sean
estudiadas las condiciones de los mantos freétices antes de ser expluta—
dos, es de suma importapcia estudiar el ciclo hidrol6gico de toda la re-
gién;

Este tiene que ser analizado mediante los promedios de precipi-
tacién anual, de evaporacién potencial y real, anualmente, y por los pro-
medios de éscurrimiento e infiltrﬁciﬁn; y‘después puede ser hecho un balan
ce hidrol6gico de todas las &reas con lluvia, considerando las pérdidas de
aguas por evaporacién y evapofranspiraciﬁn potencial; y por escurrimiento.
Ademds, se puede saber cuéles son las aguas infiltradas y las evaporadas

por evaporacién real.

Mediante el estudio de las &reas con lluvia de las cuatro cuen-
cas del Estado, realizado por el Sector de Hidrogeologfa de la Secretaria
de Recursos Hidriulicos, se conocen los prumedius de precipitaciﬁn, de

evaporacifn potencial y real, de escurrimiento e infiltraci6n.

El promedio de precipitacién es de 770 mm; éste'es obtenido jun

to con el de temperatura que es de 14.5°C anualmente, y el de evaporacién .
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real es de 200 mm, y la potencial es de 1650 mm; la inéiltraciﬁn de las
aguas es de 30% y la de evaporacifn de aguas precipitadas es de 34.5h.

Sin embargo, el promedio de escurriﬁiento es de 35% por ser el Estado de
Tlaxcala una regi6n de pendientes bien pronunciadas, como ya se explic6

anteriormente, y de poca cobertura vegetal.

Estos promedios fueron obtenidos a través de célculos aplicados
en las &reas con lluvia de las dos cuencas endorreicas y de las dos exorréi
cas; no fue un estudio hecho a través de evaporfmetros que es el aplicado

para obtener el promedioc de evaporacifn de aguas estancadas o represadas.

Consideranda todos los datos arriba mencionadns,vpuede explicarse
la manera racional de explotar lés aguas subterréneas en Tlaxcala, de los
pozos abiertos en las reas més pobladas y més productivas, que son las
planicies de Tlaxcala y de Panotla, en la cuenca de los rios Zahuapan, Ato
yac y en la Cuenca del Noroeéte, no tratando de los de la Cuenca Oriental

y en la Sierra Nevada y otros.

Hasta 1973 existian 86 pozos hechos por perforacifn, en gran par,
te del Estado, siendo que de éstos, solamente 64 que estaban legalizados
en la Secretarfa de Recursos Hidréulicos, 22 eran ilegales; pero Gltima-
mente, segdn informacién de la propia Secretarfa de Recursos Hidréulicos,
ya existen més de 130 pozos legalmente explotados, de los cuales es extral

: : 3 ~ . .
do un volumen de 17 000 000 m al afio, de agua que se utiliza en la agri-

cultura de riego y la ganaderia, la industria, €l servicio doméStico y di.

Aersos usos més. -
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A Solamente para: la industria, Gltimamente se ha explotado él
agua de 64 pozos y casi todos ellos estén ubicados en la Cuenca de los
rfos Zahuapan-Atoyac. Apenas 35, de los 130 arriba. mencionados, se uti-
lizan para él consumg doméstico, 31 sirven los diversos usos, la aéricul—

tura y la ganaderia.

Entre ctodos los pozos existentes en el Estado de Tlaxcala, los
més antiguos y los més explotados son los siguientes: los del Lomerfo de
Tlatztlan, que son 55 3 en la planipie de Tlaxco; 8 en Sierra Nevada; 4 en
-la Planicie de Tlaxcala; 7 en la Planicie de Huamantla; 2 en la Planicie\

Oriental y 5 en la Planicie de Panotla.

Estos pozos son alimentados por las aguas durante el periodo 115
vioso yrse han utilizado para las necesidades de la poblacifn por muchos
afios.,

Son apenas 33 los pozos gue fuerﬁn perforados en varios lugares
del Estado; después de la perforacifn de éstos, otros 97 m&s fueron perfo
rados, en su mayor parte en las dos cuencas: de los rfos Zahuapan-Atoyac
y en la Cuenca Noroeste, casi todos ellos abiertos en acufferos fredticos
no muy profundos, a 2 300 m. y con Qrandes posibilidades de ser alimenta-—
dos en los periodos lluviosos, por el poder dg absorcifn de las aguas in-

filtradas en el suelo.

1. Explotacién del agua para la agricultura y la ganaderfa.

La explotacifin del agua para la agricultura y la ganaderfa, Gltimamente

representa apenas 20% del volumen total de agua extrafda anualmente, gue
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es de 17 mil millones de metros cdbicos.
De un volumen de aproximadamente 3 400 000 de metros cﬁbicos, un
millén de metros cdbicos élféﬁo sirven para la agricultura de riego en las

planicies de Panotla, Tlé%dala,,Huamantla y también en la Cuenca Noroeste.

En 1973 existiah'aﬁ poZosrperforados en las planicies arriba men
cionadas y.en la CuencaANnroeste, para atendér la agricultura de riego y
la ganaderfa de pastizales.

No obstante, en la planicie de Tlaxco se héllan en acufferos
fredticos de poca profundidad, y los de las planicies de Talxcala, Panotla
y Huamantla, también en acuiferos fredticos de poca profundidad, todos ellos
estén atendiendo las necesidades de la agricultura de riego en un &rea de
més de 2500 hecté?éas, y el nfmere, aproximadamente, de 2 000 000 de cabe-
zas de génada de todas lasvgspeciés, gue representa apenas 20% del total
que es de 12 899 773 c;§§zés;f

Los pozos existenﬁés éﬁlla ﬁianiciq~de Huamantla representan so-
lamente mas del 40% de la sgperficie de las:tiérfés regada con aguas sub-
terréneas, mientras que los @eﬁlasyplanicigs de Panotla y de Tlaxco, y tam
bién los de la Cuenca Noroeste; soﬁ;@és abundantes y riegan suelos mejores,
cubriendo una superficie de aproximadamente 1500 hectéreas, de varios cul-
tivos diversos, que necesitan de bastante agua durante todo su ciclo de
crecimiento, como, pof ejemplo: alfalfa; hortalizas, cebada; etc;

Mientras qu§'enjla planicie de Huamantla ée desarrolla més el

cultivo de mafz, frijol, maguey y otros cultivos gque necesitan de menos
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agua durante su periodo de crecimiento; adem&s son cultivos de corto ciclo

de vida, con excepcifn del maguey.

2. Explotaci6n del agua para la industria. La explotacién de

las aguas subterréneas que sirven para las industrias que actualmente se

desarrcllan en el Estado de Tlaxcala, representa el 60% del volumen de -

agua subterrdnea, que es anualmente explotado segdn el Censo de 1970, es
. 3 o

decir, un volumen de 10 200 000 m al afio, de un volumen total de

17 000 000 m3 al afio.

Este volumen de agua extraido anualmente para atender a la ma-
yor parte de las industrias instaladas en las zenas central y suroeste
del Estadb, corresponde a los 16 municipios industrializados, y gue antes
consqmian en mayor parte las aéuas superficiales especialmente de los rfos
Zahuapan, Atoyac y Apizacb, también de la presa San José Atlanga, que hoy
alimentan sus industrias con aguas subterréneas de los 33 pozos abiertos
en los lugares antes mencionados y; de los m8s recientes alumbrados, gue
cuentan con abundancia de agua de buena calidad en pozos perforados, en
acufferos fredticos con poca profundidad, como, por éjemplo: 7 abiertos
recientemente en Apizaco con profundidad méxima de 60 metros; 12 hechos
.en BarrﬁneEscandﬁn,>cnn proFundidaa méxima de 70 metros; 9 en Calpulalpan
con menos profundidad;

Por tha parte en la Cuenca Noroeste y en la Cuenca Uriental,
existen 15 més, 8 en las proximidades del Lago Atochac, y 7 en Huamantla,

cuyas aguas sirven también para el servicio doméstico.
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Entre los municipios que pertenecen a la Cuencq de los rfos Za-
;hﬁépan—Atoyac, 19 estén précticamente incluidos en la zona industrial del
Eétado; pues, debidn al gran interés que existe de explotar el aéua subte
-rrénea para tender las viejas y nuevas industrias, de 1os-muhicipios m&s
industriali;ados, pasa a consumir més agua: Con la gran cuntaﬁinaciﬁn gue
existe en las aguas syperficiales, hay mayor preferencia por las aguas sub
terréneas;

Apizaco, Apetatitlén, Calpulalpan y Santa Ana Chiautempan, donde
se concentra el mayor nimero de industrias textiles y de plésticos, que Cog
sumen bastante agua, ahora estén. consumiendo més del 50% de aguas subterrg

neas extrafdas de pozos cercanos de sus industrias.

Barr6n Escandfn cuenta cﬁn el uso del agua dé‘ﬁ pozos antiguos,
perforados en 1942 y més de 12 pérforados en 1956, que atienden sus indus
trias de plésticos; textiles y una grén fébrica dg papel, que antes consu
mfan 70% de las aguas superficialés, y hoy consumen apenas entre 40% y 60%

de las‘aguas subterréneas de los pozos a gque- antes hago referencia.

En Tlaxcala, donde estén las principales fTébricas de productos
lécteos, que también son fébricas que cnﬁsumen bastante agua, est4 dismi-
nuyendo considerablemente el uso del agua superficial, porque casi todas -
ella5~est§n contaminadas; por ello estén consumiendo cerca del 40% de
agua subterrénea,‘de los 3 pozos antiguos que fueron perforados antes de
desarrollar laé industrias, y de los recienteménte abiertos por gl Bobier

‘no del Estado y la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos.
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Actualmente, es de extraordinaria importancia la explotaci6n

de agua subterrénea en el Estado de Tlaxcala para atender las industrias.

Ademés, debe mencionarse el establecimiento de muchas fébricas
en los municipios industrializades, como, por ejemplo, Apetatitlén, con
nuévas fébricas de tejidos, la IAdSutria Mexicana de Ropa S;A;, Hilados
y Tejidos Apetatitlén, S.A;; Tlaxéo, con 3 fébricas de maquilas, molines
de cereales que consumen bastante agua; Apizéco con Industrias Quimicas
Apizaco S;A;, la Celfimex S;A;, y nuevas Fébric%s de papel; Calpulalpan,
con més de 10 féhricas instaladas entre 1976-1977, gque son las éiguientes:
Tex~Fil S;.A;, San Carlos S.A., Unfil S.A., Lanera Moderna S.A., Beneficia—
dora Minerales de Tlaxcala S.A., Tela-Fil S5.A., Textiles Tlaxcala, S.A. y

La Luz, S.A.

Tedas ellas son industrias que no son servidasvsolamente por:
aguas superficiales; usanvaproxiﬁadamente 40% de aguas subterréneas.en sus
operaciones;

Por consiguiente, la importancia de las aguas subterréneas que
son explotadas para atender las industrias de la regifn, son altamente sig
nificativas en el presénté.

No se sabe si con su propio desarrollo industrial y al cfecimieg
to poblacional, lasvreservasxexistentes puedan.en el futuro atender todas

sus necesidades.

3. Exploﬁaciﬁh del agua para el servicio doméstico. La explota-

cifin del agua subterrénea para atender el servicio doméstico es, relativa
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mente poca, si se compara con la'explotada para la industria y para la

agricultura y la ganaderfa.

Apenas 15% del volumen del agua explotada anualmente, segﬁn‘el
Censo de 1970, sirve para el servicio doméstico de toda la poblacién ru—
3

ral y urbana del Estado. Cerca de 2 550 000 m- de agua que corresponden

al 15% arriba mencionado.

Toda esta agua explotada es ae los pozos gue fueron perforados
antes de. las instalacicnes de muchas industrias que actualmente consumen
mﬁs de la mitad de todas las aguas subterréneas que estén siendo utiliza -
das.

Son los pozos que fueron abiertos en el Lomero de Tlatzatlén;
en la palnicie de Tlaxco; en la Sierra Nevda; en la Planicie de Huamantla;

en la Planicie Oriental; y en las Planicies de Panotla y de Tlaxcala.

Estos fueron abiertos en mantos Freéticos y epifreéticos de po-
ca profundidad, como antes se mencion6 y también donde hay agua de buena
calidad que puede ser consumida para el servicio dnméstico.

Ademés; son pozos que estén alimentados durante el periodo 1llu-—
vioso, por tener gran poder de inFiltraciQn del agua el suelo de las aguas
en que estﬁn ubicados. Estos continfdan sirviendo para el servicio domésti—
co y tahbién para la industria y la ganaderfa, a pésar de‘que muchos fue—
ron abiertos en estas mismas localidades,.con el fin de atender casi ex-

clusivamente a la industria.
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En el lomero de Tlatzatlan, 6 de los principales pozos son los
siguientes: Techaloti, Estaciﬁn; Ejido de Dritepe, E1 Amnyal e Ignacio Ca
rrillo; sirven a todo el consumo doméstico de las cabeceras municipales
gue son Hueyotlipan y Naﬁacamilpan y también a gran parte de la poblaciﬁn

rural que tienen la necesidad de consumir sus aguas.

En la Planicie de Tlaxco, son los de las siguientes localidades:
Guadalupe y Estaciﬁn San Luis que sirven apenas la poblacifn de estos dos
pueblos; y la poblaciﬁn de la ciudad de Tlaxco, que se abstiene de consu-
mir las aguas superficiales de los rfos cercanos; por estar bastante con-

taminadas por las industrias.

En la Sierra de Tlaxco es donde estén los mejores pozos, que son
los de més abundancia de agua, en toda época del aﬁu; como, por ejempln§
los de las localidades de Laguna Estacifn Pav6n, La Noria, Baquedano, Ha-
cienda Cerén y Cuapiaxtlé, gue atienden a las cabeceras municipales de
Tlaxco, Terrenéte,‘Tetla, Huamantla y Cuapiaxtia (Sah Lorenzo de Cuapiax—
tla), con gran parte de su poblacién urbana y rural de lé planicie de Tex
calac; los pozos de las siguientes localidades:Tlacha, Tochac, Acocotla,

y Teomanitlé, sirven a las cabeceras municipales de San Cosme de Xaloxtoc
y Terrenate; casi solamente a sus poblaciones urbanas, por estar muy cer—

ca de estas dos ciudades.

En la planicie de Huamantla, los 7 pozos que existen, sirven a ..

la poblaci6n urbana y rural, solamente de su cabecera municipal, que es

Huamantla misma, y también una gran parte de su poblacién rural.
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Son esos pozos los ubicados en las siguientes 1ocalidades; més
0 menos lejanas de su cabecera municipal: Bat&n a 5 km de distancia; No-
tario a 5.4 km; Tacoac a 7.8 km; Estaci6n Tacoac a 8.9 km; Huamantla a

4.8 km de la ciudad; San Crist6bal a 4 km y San Antonio a 8.2 km.

El agua de estos pozos es llevada a la ciudad de Huamantla y
también a varios pueblos del municipio, en carros pipas, para ser distri
buida a todos sus consumidores diariamente; la distribucién es hecha por

carros de la Presidencia Municipal y también por carros particulares.

En la Planicie Oriental, hay apenas 2 pozos, en las localidades
de Coscatzin y E1 Carmen, que atienden a las cabeceras municipales de Cua
piaxtla y Tequiquitla, 1as_aguas de ambos municipios son llevadas a los
medios urbanos, también en carros pipas, en las miémas condiciones en que

son 1llevadas 1as‘de Huamantla.

En la Planicie de Panotla hay 5 pozos abiertos a poca profundi-
dad, siendo el mds profundo de 14 metros, en un ﬁanto epifredtico al nivel
del agua; de los otros 4, apenas 2 en mantos fredticos con profundidad mé—
xima de 15 metros. Dos de ellos dentros de las pfopias cabeceras municipa—
les, pof ejemplo: los de Tepetitién, en la misma ciudad, y los del Hﬁtel
Tlaxcala, en Tlaxcala, la capital del Estado;'Apenas los dos; que son los
de Napaluaca y Atlapan; estén distantes de sus cabeceras municipales. E1

de Nopalucan dista 6.2 km y ei de Atlapan 4 km.

Estos pozos sirven a la poblacién urbana de Tepetitlén, Exta-
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cuitla y Tlaxcala. Sus aguas son muy buenas para el servicio doméstico
y son abundantes en toda época del afio. Actualmente, la demanda es mucha
por la abstencifn que hay en el uso de las aguas superficiales del rfo
Atoyac, que estén demasiado contaminadas y también por la deficiencia que
hay eﬁ el servicio de agua potable y alcantarillado, que no safisfacen a

toda la poblacifin que los necesita.

El interés que hay catualmente en la explotacibn de las aguas
subterrédneas de casi toda la Cuenca de los rfos Zahuapan-Atoyac, donde se
concentra la mayor economfa del Estado, es para servir las industrias ins
taladas, con la finalidad de consumir mé&s agua; subterréneas, que aguas
superficiales. Mientras que, para servir las neeesidades de la poblacién,
todavia la explotaci6n del agua esti siendo muy peculiar. Una minoria tie
ne agua explotéda con méquinas eficienfes y con técnicas apropiadas. La
poblacién rural, por ejemplo, sigue sacando el agua de los pozos por medio
de bombeo con métodos bien primitivos. Mientras gque la explofacién del
agua para las industrias y para una determinada pérte de la poblacifn ur-
bana de varias ciudades, utiliza méquinas altamente sficientes, con técni
cas adecuadas.

Si se toma en consideracifin las medidas adoptadas actualmente,
para mejorar la infraestructura del Estado, por dependencias de la Secre-
tarfa de Recursos Hidrdulicos, existen grandes perspectivas para mejorar
tales condiciones de la poblaci6n rural, mediante un proeycto que serd

realizado hasta 1980, consistente en la perforacién de muchos pozos, en
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todo el Estado, para atender el servicio doméstico de toda la poblaci6n

rural y urbana.

4, Explotacifn del agua para usos diversos. La explotacién de

las aguas subterréneas para diversos usos, representa apenas el 5% del to

tal de las aguas explotadas.

. ) 3
Segiin el censo de 1970, su volumen anual es de 850 000 m , el
cual es extrafdo en una minorfa de pozos gue sirven a las industrias, a

]

la agricultura y la ganaderfa, y también al servicio doméstico.

No hay pozos abiertos exclusivamente para atender las necesida
des de los diversos usos, porque hasta el presente hay mucho interés de
consumir las aguas de los manantiales y otras éguas superficiales con pro
piedades medicinales, que son aguas alcalinas-térreas y clasificadas como
sfdicas y magnesiahas, con pH 7.2, para el tratamiento de ciertas enferme
dades intestinalgs; entre ellas las inflamaciones intestinales a QUe hici

mos referencia cuando se traté del uso diverso de las aguas superficiales.

Para atender los centros turfsticos y de recreacifin, merece con
siderarse el consumo del agua que es de mé&s de la mitad del volumen total
. 3
del agua para los diversos usos, 650 000 m~ y que es mis del 75% del pe-
gueho volumen de 850 DDme3 al afin. Y esta agua es destinada a los cen-
tros turfsticos: balnearios, albercas de clubes y otros centros de recrea
cién. Apenas un volumen de 235 000 m3 al afio sirve a las necesidades de

los servicios péblicos; es menos de 25% del total de las aguas explotadas

para los diversos usos.



rag. 188

En conclusi6n, ei uso total de todas lassaguas subterréneas

explqtadas en el Estado de Tlaxcala, se explica por la tabla siguiente:

Y

‘Tiﬁo-de explotacién . metros 3

1. Explotacién para la agricultura y la ganadefia 3 400 000
2, Explotacién para la industria 10 200 000
3. Explotacifin para el servicio doméstico ' 2 550 000
4; E#plotaciﬁn para diversos usos 850 000
Total de 1és aguas explotadas | 7;-666_666-

Por ciento

Para la agricultura y la ganaderfa 20-.
Para la industria 60
Para el servicio doméstico . 15
Para diversos usos __5

100

El Estado de Tlaxcala con su reciente desarrcllo industrial, es-
té consumiendo mds aguas subterréneas que las de estos datos arriba mencig
nados, dado que estd aumentando bastante la perforacién de pozos en muchas
Alocalidades,»como antes se exﬁlica. No obstaﬁte, la cuantificaci6n lograda

hasta el presente, es la gue se ha explicado.

iII, El uso del éuelo. La mejor explicaci6n que se puede dar so
bre el uso del suelo en el Estado de Tlaxcala, se fundamenta en los censos
realizados en un periodo de 30 afios, que fueron los de 1940, 1950, 1960 y

1970, y también en las investigaciones que hicimos sobre otros estudios
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realizados en la misma &poca en que se hizo el Gltimo censo de 1970.

Mediante los datos que constan en el Gltimo censo, el uso del
suelo puede ser explicado para determinadas finalidades, sobre la base de
las tierras eensadas, la superficie total del Estado en hectéreas, las

f&reas urbanas y otros aspectos de gue enseguida se tratard.

Cabe explicar también que una cantidad de tierras de labor exis-—
tentes, estdn ocupadas por pastos, por bosgues, o son superficies incultas

e improductivas.

La superficie total del Estado, en hectéreas es de 402 700 ha,
pero en este total se incluyen todos los aspectos arriba mencionados, como,

por ejemplo, cuerpos de agua, rocas desnudas, arenales, &reas urbanas,etc.

No considerando estos cuerpos de agua ni los otros aspectos, la
superficie total del Estado paéa a ser apenas de 391 400 ha; | os cuerpos
de agua alcanzan cerca de 1 800 ha.; las rocas desnudas y los arenales,
reas urbanas, etc., representan cerca de 8800 ha;; de &reas urbanas hay
apenas 700 ha.; dando asf un total de 11 300 ha.; suma este total con las
mencionadas 391 400 ha: y da la superficie total del Estado que es de
402 700 ha.

Las tierras censadas, segin el (ltimo censo de 1970, dan una Su-—
perficie de 366 703.3 ha. y las tierras no censadas 24 700 ha. La uperficie
de tierras censadas representa 93.69% de su total, y la superficie de tié—
rras no censadas representa 6.3 del total de tndﬁs las tierras del Esta-

do.
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Tabla sobre clasificaciones de las tierras.

Tipos de tierra Hectéreas
Superficie total del Estado a02 700

Cuerpos de aguas, rocas desrnudas, arenales,

&reas urbanas y otras 11 300
Total . 391 400
Tierras censadas en el censo de 1970. 366 703
Tierras no censadas en dicho censo 24 700

Cuerpos de aguas, rocas desnudas,

arenales y &reas urbanas 11 300
Superficie total del Estado: 402 700

Las tierras censadas tienen la siguiente clasificacifin gue cons-—

ta en las tablas anexas:

Ndmero de unidades: 45 614; tierras de labor: 335 629.9 ha.; tig
rras con pastos naturales en cerros: 31 841.6 ha.; de pastos en llanuras:
9 588.6 ha.; de bosgues de especies maderables 13 033.5 ha.; no maderables

13 897.2 ha.; total de 26 930.7 ha.

Dé las tierras incultas prbductivas hay 2 228.8 ha;; de tierras
no adecuadas para la gricultura ni para ia ganaderfa hay una superficie =z
de 60 483.7 ha.; de tierras susceptiblés de abrir al cultivo en forma fﬁ—
cil y costéable, hay cerca de S5 535;5 ha., que representan apenas 1.4%

del total de todas las tierras censadas del Estado.
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De las tierras de lahor, su total es de 235 629.9 ha. y sus uni

dades censadas son de 43 902.

Este total de 235 629.9 ha. representa 61,7 del total de todas
las tierras censadas.

De agribultura de temporal hay 226 0680.1 ha.; de.jugo o humedad
hay 1.873.6 ha.; con cultivos anuélés o de ciclo corto hay un total de

228 075.2 ha. y de riego 7.685.6 ha.

Muchas éreas que en el censo de 1940 eran de vegetacifn de bos
gues, actualmente estén ocupadas por cultives o por chaparral; en cambio,

otras freas que eran de cultivos y pastos ahora son &reas no utilizadas,

Existfa en 1940 apenas 6.6% de zonas no utilizadas, perao, actual

mente, existen més del 18% de la superficie total del Estado.

Cambiaron las éreas urbanas @y los cuerpos de agua, que eran, res

pectivamente, de 400 y 1 300 ha., y hoy son de 1 800 y 700 ha.

No nbstante,ias &reas de vegetacién de bosque estén reducidas a
7.7 del total de las tierras censadas, que &S un &rea de 26 930.7 ha. en-
su total.

Los c¢ultivos y pastos hoy esténvtambién en éreas reducidas, si
se comparan con lo que eraﬁ seQGn el censo en.1940.

Por consiguiente, hay una gran disminucifn en las &reas de ve-
getacién de bosque, y también una gran disminucién en las dreas de culti-

vos y pastos.
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Por otro lado, hay un gran aumento de zonas no utilizadas como
pastizales y chaparrales. Esto puede ser explicado por el uso irracional

del suelo durante todo el periodo de los cuatro censos, 30 afios cumplidos.

§in embargo, existe también una disminucifén de la poblacifn ru-
ral en el sector primario, especialmente en la agricultura, del que més
adelante se har4 referencia, (Tablas anexas y mapas del uso del suelo:

1940 y 1970).

En la tabla que aparece a continuacién, se muestra el porcenta-—
Jje de la superficie total de tierras censadas durante los cuatro censos

de los que antes se hace referencia.

== Tabla No., 1

Censo  Tierras de Superficie Superficie  Superficie inculta Superficie

labor con pasto con bosque productiva improductiva
1940 7. 0% 7.4 2. %% 1. % 5.8%
1950 58,3 22, 7% 9.7 0.4% e
1960 63.0% 15. 0% 11.0% : >3-.6% 7.4%
1970 V‘ 61.7% 10.6% 7. %h , 1.6% 18. 1%

Mapa I gue representa el uso del suelo en 1940, y mapa II que representa

el uso del suelo en 1973, después del censo de 1970.

1. E1 usoc del suelo para la agricultura y la ganadefia.‘ La agri

cultura, gque ocupa la mayor extensién en &réas cultivadas, en todo el Esta
do de Tlaxcala, es la agricultura de temporal, que es de més de 50% de to-

das las tierras de labor, y cubre una superficie de 226 060, como ya se



CLASIFICACION DE LAS TIERRAS DE LABOR

CUADRO No. 1
HECTAREAS
i * UNIDADES? s , t
: -8 CENSADAS: ,T 0 T A L $ CON CULTIVOS ANUALES O DE CICLO CORTO :
4 1 M H H
: MUNICIPIDSZLRAMA o= ¢ GON TIE-] SUMA ’ TEMPORAL ¢ GO O - RIEGO t SUMA : TEMPORAL : JUGOD O § RIEGD :
' : * 'RRA DE LAY t $  HUMEDAD * 4 ! *  HUMEDAD ! H
TLAXCALA , 43 902 235 629.9 226 060.1 1 873.6 7 696.2 228 075.2 218 541.8 1l 847.8 7 685.6
Unidades de Producct—, ‘
Privada. 43 711 117 544.6 113 519.8 597.7 3 427.1 111 318.4 107 325.7 575.9 3 416.8
Mayores de 5 Ha. 3 253 78 417.5 76 615.2 210.4 1 591.9 72 432.1 70 657.1 192.4 1 882.6
5 ha. o menos - 40 458 39 127.1 36 904.6 387.3 1 835.2 38 886.3 36 668.6 383.5 1 834.2
Ejidos y Com! Agrarias 191 118 085.3 112 540.3 1 275.9 4 269.1 116 756.8 111 216.1 1 271.9 4 268.8
AMAXAC DE GUERRERO. - 557 383.8 366.9 .6 16.3 383.8 366.9 .6 16.3
Unidades de Produc:Priv.. 557 383.8 365.9 .6 16.3 383.8 366.9 .6 16.3
Mayores de 5 Ha. 11 46.5 45.5 1.0 46.5 45,5 1.0
De 5 ha. o menos 546 337.3 321.4 .6 15.3 337.3 321.4 .6 15.3
APETATITLAN ] 885 611.9 560.4 7.4 44.1 611.7 560.2 7.4 a4.1
Unidades de Producc.Priv. .. 885 611.9 560.4 7.4 44.1 611.7 560.2 7.4 44,1
Mayores de 5 ha. 11 102.7 59.7 4.0 39.0 102.7 59.7 4.0 39.0
De 5 ha. o menos 874 509.2 500.7 3.4 5.1 509.0 500.5 3.4 5.1
ATLANGATEPEC 239 5 411.6 5 357.5 8.0 46.1 5 329.4 5 278.3 8.0 43.1
Unidades de Producc.Priv. = 235 2 652.1 2 607.0 45.1 2 579.1 2 537.0 42,1
Mayores de 5 Ha. 105 2 470.6 2 431.0 39.6 2 399.1 2 362.5 36.6
"De 5 Ha., o menos 130 181.5 176.0 5.5 180.0 174.5 5.5
Ejidos y Comi Agrarias 4 2 759.5 2 750.5 8.0 1.0 2 750.3 2 741.3 8.0 1.0
ATLZAYANCA : aga 11 265.4 11 194.9 36.3 34.2 10 161.1 10 090.6 36.3 34,2
Unidades de Produc? Priv. 473 6 365.7 6 347.0 12.3 6.4 5 669.7 5 651.0 12.3 6.4
Mayores de 5 Ha. 253 5 910.0 5897.2 12.0 .8 5 240.9 5 228.1 12.0 .8
De 5 Ha. o menos 220 455.,7 449.8 .3 5.6 428.8 422.9 .3 5.6
Ejidos y Com. Agrarias 11 4 899.7 4 847.9 24.0 27.8 4 491.4 4 439.6 24.0 27.8
BARRON Y ESCANDON ) 897 4 315.7 4 153.8 28.4 133.5 4 270.0 4 117.1 19.4 133.5
_Unidades de Producc.Priv. 693 2 085.8 1 941.3 23.2 121.3 2 040.9 1 905,4 14.2 121.3
Mayores de 5 Ha. 131 1 312.8 1 202.4 20.5 89.9 1 272.3 1 170.9 11.5 89.9
.De 5 Ha. o menos 562 773.0 738.9 2.7 3l.4 768.6 - 734.5 2.7 3l.4
Ejidos y Com. Agrarias 4 2 229.9 2 212.5 5.2 12.2 2 229.1 2 211.7 5.2 12.2



¥ UNIDADES!

T L}
E VUNICIPIO Y RAMA * CENSADAS! T O T A L i CON CULTIVOS ANUALES O DE CICLO CORTO
' CENSAL CON TIERRS ' ' JG00 -t . ! ! ' Je0 0o ! .
E ;DE LABOR } SUMA ; TEMPORAL E HUNEDAD‘EA RIEGO ; SUNMA ; TEMPORAL ; HUMEDAD ; RIEGO
CALPULALPAN " 382 14 947.2 14 897.8 9.2 a0.2 - 13 349.0 13 300.8 8.0 40.2
Unidades de Producc.Pfivr;L‘374 4 958.6 4 956.5 1.2 ... .9 3 480.0 3 479.1 .9
Mayores de 5 Ha. 127 4 503.2 4 503.2 3 111.3 3 111.3
De 5 Ha. o menos 247 455.4 453.3 1.2 .9 368.7 367.8 .9
Ejidos y Com. Agrarias 8 9 988.6 9 941.3 8.0 39.3 9 869.0 9 821.7 8.0 39.3
EL CARMEN ” . . B09 2 568.6 2 563.1 4.5. 1.0 2 527.0 2 521.5 4.5 1.0
Unidades de Producc.Priv. ' . 507 955.6 950.1 4.5 1.0 916.8 911.3 4.5 1.0
Mayores de 5 Ha. 24 245.2 245,2 232.2 232.2
De 5 Ha. o Menos 483 710.4 ©704.9 4.8 1.0 684.6 679.1 4.5 1.0
Ejidos y Com. Agrarias 2 1 613.0 1 613.0 ) 1l 610.2 1 610.2 :
CUAPIAXTLA 167 8 113.6 8 081.6 4.5 27.5 ? 676.0 7 644.0 4.5 27.5
Unidades de Producc:Priv. . 163 4 156.3 4 130.3 26.0 3 725.6 3 699.6 26.0
Mayores de 5 Ha. 439 3 982.0 3 956.0 26.0 3 551.3 3 525.3 26.0
De 5 Ha. o menos 114 - 174.3 174.3 174.3 174.3
Ejidos y Com. Agrarias a4 3 957.3 3 951.3 4.5 1.5 3 950.4 3 944.4 4.5 1.5
CUAXOMULCO 433 1 561.9 1 548.9 13.0 1 530.3 1 517.3 13.0
Unidades de Producc!Priv. 432 1 337.9 1 324.9 13.0 1 306.3 1 253.3 13.0
Mayores de 5 Ha. 80 798.6 791.1 7.8 770.8 - 763.3 7.5
De 5 Ha. o menos 352 539.3 533.8 5.5 535.5 530.0 5.5
- Ejidos y Com: Agrarias 1 224.0 224.0 ' 224.0 224.0
CHIAUTEMPAN : 3 149 3 945.3 3 918.9 17.2 13.2 3 944.0 3913 6 17.2 13.2
Unidades de Producc.Priv..-3 143 2 948.2 2 929.2 15.4 3.6 2 946.1 2 927.1 15.4 3.6
Mayores de 5 Ha. 33 - 209.0 192,7 13.8 2.5 209.0 192.7 13.8 2.5
De 5 Ha. o menos 3 110 2 739.2 2 736.5 1.6 1.1 2 737.1 2 734.4 1.6 1.1
Ejidos y Com. Agrarias 6 1001.1 989.7 1.8 9.6 997.9 986.5 18 9.6
DOMINGO ARENAS ) 88 4 163.1 4 070.4 8.0 84.7 4 135.8 4 043.1 8.0 84.7
Unidades de Producc.Priv. 85 1 023.9 1 016.3 7.6 1 018.3 1 010.7 7.6
Mayores de 5 Ha. ’ 36 913.8 906.2 7.6 908.2 900.6 7.6
De 5 Ha. o menos 69 110.1 110.1 110.1 110.1
Ejidos y Com: Agrarias 3 3 139.2 3 054.1 8.0 77.1 3 117.5 3 032.4 8.0 77.1

EL LT X X



Municipio y Rama Unidades

T D T A L . CON' CULTIVDS ANNALES 8] CICLD CORTO
Censal Censadas
con tie- SUMA TEMPDRAL  JUGD D RIEGD SUMA TEMPDRAL JUGD D RIEGD
rra de labor -HUMEDAD HUMEDAD - -

ESPANITA.
Unidades de Pro-
duccién privada 621 6 114.4 6 094.3 18.0 2.1 5834.4 5 818.3 14.0 2.1
Mayores de 5 ha. 137 1 851.4 1 845.4 6.0 1 592.5 1 590.5 2.0 2.1
De 5 ha. o menos 474 571.9 566.8 3.0 2.1 551.4 546.3 3.0 2.1
Ejidos y Comunida-
des Agrarias 10 3 691.1 3 682.1 9.0 3 682.1 . 3 681.5 9.0




TABLA No., 3

CLASIFICACION DE LAS TIERRAS DE LABOR

: — HECTAREAS
! ¢ IIIADES TOTA '
; | DADES ‘ ,
{  MNICIPIO Y RAMA CENSAL go%uls‘zgs — ITarL CON CULTIVOS ANUALES O DE CICLO CORIO
' (O TS! st TEMPORAL | Y90 O v prEgp T 00 0 7
[ ]
: _ | &7 {23223.3) 22584.9] 98.9 | 539.5) 23 1691} 22,5%0.7} 98.9 ' sa0.5 |
IUNIDADES DE PRODUCCION PRIVADA | : ' ; ; : ' B T )
! MAYORES [E 5 HA, {632 1 9697.91 9357.9] 1.0 329,00 9 679.5] 9 3.5 11.0 | 329.0
' DE 5 HA. O MENOS ! ! 9137.8f 8797.8) 11.0 ! 320.0f 9 121.1} 8 781.1} 0 ! .
IEITr0S o COMMNIVATES AGARIAS | - a8 | 13 soood} 13 200} &7 PoT0n O Pl IO RO
: P 15 13ss.af13227.0] e} 210.5) 13 fo.oh 13 190,21 7.9 | 210.5 |
E-—-—-—-—-——-— ;' L -6} 13 112,17 27.2 } . 91.3] 13 073.5} 12 961.0}  27.2 | 8531
'UNIDADES DE PRODUCCION PRIVADA ! i ' c Qb ' ' ] H 8 T
jUCIDAES O PRON P4 ] oeaaLal sd060r 67 18.6} 6300.4] 62811} 6.7 }  12.6 '
! DE 5 HA. O MENOS P 588041 S86A9t - 1550 576511 5 75560 - & =
mo00 ¢ COMMNIoRCES AGRARIAS | 19 | 6 550.9; 54L.1f 6.7 3.1 535.3] 525.5 6.7 o3l
H ! : 23] 670613 20,5 72.7} 6773.1} 6679.9] 20,5 X R
 TXTRCULXTLA b o213 | ooosol 716s.4) 372614 : : o, i
. . 9! . . 77.9] 8 738.2! '
{ INIRLES i prODOCCION PRIVADA] 2 106 | 5 a09.6f 4 978.5! 37.9 ! 693.2] 5 sgg.gi 4 Tet 1978 | eon2 E
v ® . .
': e g iod P 2 1 3seme 3 7870 3831 20860 37864} 3Slosi 383 | 22816 |
JEJIDOS Y COMUNIDADES AGRARTAS | 17 | ‘31 -8 99.6 1 464.6; 1 823.2; 1259.1; 99.5 § 464.6 ;
: A i 3209.3) 2180.9) 347 784.7] 3 128.6) 2 100.5! 234.4 | 784.7 |
'IXTENCO ‘ ' ! t v H : ' e M 0
B i s6 | 39ele} 3920.3] 1031 22.00 3916} 3929.3] 10.3 Lm0 |
IUNIDADES DE PRODUCCION PRIVADA | 595 |  575.1! : ' : ! O T
; MAYORES DE S HA, ; >y el ST 3 Ty B T 3 P
k- N RO BRI ARV R
H . * ] - . . . H -
: . 5 1} 3385 335.5) 20.0] 22.0f 33545  10.0f 2
:JOSE .MARIA mmos [} : ] ] H : 1 M H . .t :
: { e | eos.8)  eena) 7.4 L3 695.81 687,10 7.4 | 1.3 1
{UNIDADES DE PRODUCCION PRIVAIA | 832 ! ' g v } ¥ ' ' ]
YorES 0B & i Pz 1 eme e 74} 13 es.el el 74§ 13
! DE 5 HA. O MENOS : 82 ! ““ IV 2.7 = 34,4} 31,77 2.7 ! -
] ' 7 ' 661.4 655 4' 4.7 ! ' ' . [] 1
. : ; ; 4f a7l L] eslial  essaf 47 ) 13
] ) 1 [ H M ' L |
: Pl 1 . ; : :

esvesecsn oS sl



CON CULTIVOS ANUALES O DE CICIO CORIO

5 T URIDACES | — ]
| MNICIPIO ¥ RAVA CENSAL o e | T — ;
' ] S P— T JUG0 O | \ 1 il e I
: 1% | TENPORAL {oyen D | RIEQD | SUMA TEMPORAL !Uo D RIEGD
' T ' ] [ ] 0 0 : 0 :
JusN quneezT P olae0 1 o780} o2l TP R B 7
H [ ] ] ¥ ] 1] * . *
'UNIDADES DE PRODUCCION PRIVADA | 1 440 |  978.0! ’ ; ; ; : :
T Fr it ST S (T - S B B B B
| o= 5 HA. O MENOS {o1as | oee23] oeens] L1 .7 8s2.3!  88l.5) .1 | 7
{LARDIZARAL, : b1 i : : : | |
{1260 | 1e507] 43} 160.5 §1244.1% 1 850.9] 438.1§ 168.7 |1 244.1
 NTLAGES [ PRODUCCION PRIVAIR ' 5 | : i ; ' :
e m oo | v gl el me | gl o el gy | e
H L] L] L] - . !
=E§E 5 HA. O 1ENOS o120 | 9638 249.1! 143.5 ! 571.2!  963.0f  249.1! 197 | sm2
IDOS Y COMUNIDADES AGRARIAS 3} 7.8 1sle}  13] 5769}  729.8)  1516] 1.3 ! 576.9
'I.AZAR) CARDENAS 195 1 10 603.0! 10 582.5! i : : : :
51 11,7 8.8! .61 . . .
-“Im—““_w DES T PRODUCCION PRIVATA | 192 ' '3418.3) 3417.6] .71 - | 2 ggg.gi 12 o %§ w20
! MAYO . ! 3215.4} 3215.4] - ! - i 2705.4} 2705.4] - 1 :
! OE 5 HA, O MENOS ' 149§ 202,91 2 i ; 1 i+ R C
! 1 - i 0202' 07 ! - ' 197.1' 196 4' .7 H -
emmos Y COMINIDADES AGRARIAS ! 347 184.7E 71649}  11.0 ! 8.8! 7138.1} 71183} 11.0 | 8.8
. ] ] [}
'MARIANO ARISTA ' : ' ' ] ' 2
,i 151 g 7 o15.9§ 6 969.3:= 1.9 { 207} 6359.5] 632160 9.2 g 28.7
{UNIDADES [ PRODUCCION PRIVACR | 146 | 2068.90 204330 5.0 ' 20.6! 1590.5] 1569.9! ~ ! 20,61
5‘ MORES IE 5 FA. ' 93 | 19483f 19271 50} 20.6) 14759} 1 a55.30 - 1 20.6 !
' . O MENOS | . 6! 6= P 114,60 11468 - 1 =
EE.m:os Y COMUNIDADES AGRARIAS 5 1 4947.0] 49260 12,9 i 811 4760.0f 4751.7F 9.2 § 8.1
{MIGUEL, HIDALGO ; i : i | : ; :
' P 704 § 1 094 og 1 09.3.8::. - 2} 1094.0f 1093.8 - ,5 .2,§
'tmmﬁ D BRODUCCION PRIVAA | 704 | 1094.0] 1093.8% - | 2! 1094,00 1 093.8 - 21
} 1eworEs o 5 1. {18 § T 107.40 10748 - & - % T107.4) 1074 - 0 -
.’ MENOS | s | ose.e] 9864} - | .2} 986.6! 986.4] - ! 2
! 3 H 1 ; ! a ! ! i

.



. ® ° A4 L s [
(=] < o N 6 7078 ~N o o (1] oQ ™
mv [=a] ™MW YLD 2] oTwWS ] i =K ]
0 M- Te} [} oM
m L LTy .l-fl'll'-l|"|lll"'|-|""'l'l|l-l'." """"" -
© M Ywor 5 a g0 M M m 9 g <o
s e
m Q0 o MO @ 6 4._4.1 8 8_8 (o] NN
~ 114 ™
(o] -«
f".""""' """ ."""""""""'"."".-"".'-'-"’#
o0 OO O tn NONM [y ] N O O o] 6066
. e & o o . o o o o ° e o o .
m N ~anaQ [t ] <P i N [a] Moy > 4682
] [l L2 B i OoTFTNT (=] [= B 2] [=] oOWwNoO
-] M N D (=) N O N nwn o ()] <S¢ OV
o - — [ | - L] [22] ™ o o~ -l
m -"J """"" - S e s e e e S RS BRI s e e e
~ MONeEHs ™M ~OMY (=] o v < <00 WO
d e o o o . ® & o 9 e * e . e o o o
o NNOW O OWeinog -3 < MO N VoW
n K= (3] SO - -1 O N N OO
(3} ~<9mun n teeHNO wn wnwn o N < << o\ O
w (1] ¥ i i N N i i v (2} (2] o~ N -~
""'-"1"'.--‘"""'""""""""""-I"""' - e e
n ™~~~ 1 6065 wn in n N 00 0 <3
[ s & & e Ld [ J . [ * & .
[=4 < 1N o\ N 6 7078 N o~ N o™ [N =} o~
N ™M O WL @ [= R N 5 I - L |
=] M- in n N -
e R L T L T = I Iy Iy RN Y T YR Y T LT e Y .._
Om 1q] W NI~ ~ (=)} oy © n mn n o o o
o o & e & L3 [ s @ [ ° . ° [3 [
m Q ™MW O < e (=] @ | © N NN
= S 211M ™M ™
< B
T PR e SRR e PRSP PR EERErRE RPN RDRR®E D
~ N oYM N ~ O - oI~ ~ ~~Oo =<3 OWOWwWN
°l18] & myun § od¥Sd S Sgd @ NERS
B4 N 7ZSB N oI2Y o HOY M NOVINO
O MANHEN o8 Nl 10 NN N S0
(3] L i i i i -l (3] ™ o [y ] i
o E R T W ) Sp e LSS RRRDE e RS DR e e
©~ o Xy RY-N.)) n 5140 ~ ~~NO (=] < 0 W
° * ¢ o o . 'Y e ., ® © * ® o o o
(=] NNOIM™ 1N 5230 - - Oy N | N<¢oO~
0 POY <t Q0O W (3] o O L0 < SO e
N NS 1N HdMO 1 NN N IR
172} <« i Loy [} L] i i [a2] (2] N N L g
""ll'-‘"‘-l""" llllll P e e e e e Y Y L L L Y ¥
MR ~ .
[o] NwWwomMm - < <O wn mnmoao ood naNamMm
™ N N Oy v [=3 N N~ O \D 0 O r~ <o
~ ™~ [V @ o~ ©~ (=] (=] r~ (<)) [-)) (=)}
mm Lal i - La) Ll L (3] ™M o™
e cosaecannncw LT T T Y T T Y Y i el L L T T

MUNICIPIO ¥ RAMA CENSAL

DE 5 HA. O'MENOS

EJIDOS Y COMUNIDADES AGRARIAS

]
v
v
v
¢
]
1]
]
]
t
1)
[ ]
'
]
[ ]
]
)
L}
]
]
]
¢
]
]
L}
9
]
!
]
14
]
]
)
]
t
.
]
?
1]
[}
1]
L
¥
1
]
]
]
1
]
]
1]
1
]
1
v
]
]
)
1
1]
1
v
L
L}

MAYORES DE 5 HA.
MAYORES DE 5 HA.
MAYORES DE 5 HA.,

DE 5 HA. O MENOS :
EJIDOS Y COMINIDADES AGRARTIAS

'UMMWSMPMMHWNPMWM

UNIDADES DE PRODUCCION PRIVADA

UNIDADES LDE PRODUCCION PRIVADA




, Tabla No. 6
CLASIFICACION DE LAS TIERRAS DE LABOR

Hectéreas
: UNIDADES , Con cultivos anuales
MUNICIPID Y RAMA CENSAL . CENSADAS T D T A L o de cieélo corto
CON TIERRA DE ‘ g ;
LABOR Suma Temporal Jugo o Riego ° Suma Temporal Jugo Riego
humedad o
"""""" o humedad
Tenancingo 2 234 181849 - 1 809.9 — 4.0 1 514,19 1509,9 == 4,0
Unidades de produceiéin privada 2 234 1 513.9 1 509.9 — 4.0 1 813.9 1509,9 ——— 4.0
- Mayores de 5 Ha. 7 48.4 48.4 —— — 48.4 48.4 ;-- —
De 5 Ha. o menos 2 227 1 465,58 1 464.5 —_ 4,0 1 468,58 1 454.5 ——- 4.0
Teolocholco 1 362 2 091.2 2 059,7 11.0 20,5 2 081.1 2 049.6 11.0 20.5
Unidades de produccién privada 1 360 1 942.7 1 911.2 11.0 20.5 1932.6 1901.1 11.0 20.5
Mayores de 5 Ha, 17 158.5 148. 4 3.5 3.6 183.5 - 146.4 3.5 3.6
Ejidos y comunidedes aegrarias 2 148,5 148.i 5 —_— — 148.5 148.5  ——— —_—
Tepeyanco_ 1211 1184.1 .851. 3 8.0 327.8 . 1182.2  849.7 5.0 327.5
Unidades de produccién privada 1210 1 048.3 - 829.77 5.0 213.6 1 046.5 828.2 5.0 213.3
Mayores de 5 Ha. 6 34.8 23. 0 - 11.8 34.8 23.0 -— 11,8
Ejidos y comunidades agrarias 1 135.8 21.%6 ——— 114.2 135.7 21.5 = 14.2
Terrenate 2458 9 225.8 9 150.0 37. 8 38.0 9 033.8 8 958.0 37.8 38.0
Unidades de produccién privada 237 3 270.5 3 269.5 —_— 1.0 3 082.6 3 084,6 —_— 1.0
Mayores de 5 Ha. 149 3 132.9 3 131.9 — 1.0 2 945.1 2 944,191 e 1.0
De 5 Ha. o menos 88 137.6 137.6 —— — 137.5 137.5 == —
Ejidos y comunidades agrairas 