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INTRODUCCION

La situacion relativa a la conservacion de la naturaleza, tanto en los ambitos nacional e
internacional, enfrenta una serie de problemas econdmicos, politicos y sociales, los cuales,
principalmente atienden a la disminucidn de dafios, que continuamente la afectan. Tales
problemas impactan tanto en la integridad de los ecosistemas, como en las especies que en
ellos habitan. Ante tan sombrio panorama, es el motivo principal por el cual se estén
buscando alternativas para erradicar o minimizar estos efectos atentatorios contra la

naturaleza.

En lo que atafe a nuestro pais, encontramos que las autoridades competentes en materia
ambiental han dictaminado una diversidad de acciones encaminadas a la recuperacion y/o
conservacion de la parte bidtica del pais atendiéndola desde una perspectiva de patrimonio
bioldgico; bajo tales medidas, se ha dejado de lado, la necesidad de proteger el ambiente
abidtico, siendo esto parte de un todo, en donde ninguno, puede seguir existiendo sin el

otro.

La importancia que se le ha dado a la temdtica de la conservacién del patrimonio biolégico
se deriva de una idea errénea, en donde se cree que es mas susceptible de ser destruida la
flora y la fauna que los rasgos pertenecientes al patrimonio geoldgico; lo anterior resulta
ser una falsa apreciacidn, ya que mientras la flora y fauna pueden lograr una ligera
adaptacion a ciertos cambios, los factores geoldgicos y geomorfoldgicos no pueden
ajustarse a estos cambios, por lo que esto lo convierte en un ambiente propenso a cualquier

alteracion, perdiendo asi, cualquier valor que pudiera tener.

La necesidad de conservar se aplica como una imperiosa medida para mitigar los problemas
actuales que enfrenta nuestro planeta. Por ello, se buscan las estrategias mas adecuadas
para lograr tales propdsitos, procurando que las mismas se adapten a la situacién en la que
se encuentre el factor en riesgo tal como en la Ley de Patrimonio Natural y Biodiversidad

Espafiola (Ley 42/2007).

Principalmente las estrategias que se han implementado en las ultimas dos décadas a nivel

internacional hablan sobre la categorizacion, promocion, identificacion y valoracién de los



elementos abidticos encontrados en el paisaje: los geositios, geomorfositios y geoparques,
las cuales requieren acciones eficientes que sigan contribuyendo para la continuacion de un
desarrollo sustentable, tanto local como regional, y continden constituyéndose como parte

esencial del geoturismo.

La importancia de mantener protegido el paisaje abidtico radica en mantener el patrimonio
geoldgico y geomorfoldgico que a futuro puede ser usado con fines académicos, de
investigacion y divulgacion cientifica, que a su vez lograran mantener un gran interés en el
conocimiento de las ciencias de la Tierra, atrayendo tanto a un publico especializado como

a un publico en general.

Actualmente, en los paises europeos y algunos asiaticos es donde se encuentran mas
avanzados los temas de geoconservacion, logrando con ello establecer geoparques, los
cuales son un elemento de gran importancia para la geoconservacién. Estas naciones han
logrado configurar las llamadas redes de conservacidn, entre las que destacan: la Red
Europea de Geoparques o la Red Global de Geoparques. Estas redes se rigen bajo normas

definidas por la UNESCO (UNESCO, 2004)

En la Cuenca de Oriental, Puebla, México, se encuentran un sinnimero de geoformas que
pueden ser facilmente categorizadas, ya sea por su excepcional belleza, por la importancia
cientifica que tiene o la rareza de sus formas. En dicho lugar, se encuentran asentados una
serie de axalapazcos y xalapazcos, domos volcanicos y los volcanes limitantes de la cuenca
ofrecen un panorama verdaderamente espectacular; con lo que esta zona muestra
plenamente el significado que encierra el geoturismo, ya que comprende tanto los factores

geoldgicos, como los culturales y estéticos.

Tomando en consideracién el factor cultural, en la zona de estudio, encontramos que tal
cualidad esta presente, tal es el caso de la ciudad prehispanica de Cantona, la cual se cree
en sumomento pudo rivalizar en importancia con Teotihuacdn; estas creencias se basan en
la cantidad de juegos de pelota que se tenian y la extensidn territorial que tenia la ciudad.

(Garcia-Cook, 2009).



Objetivos

General: Identificar y valorar los geositios y geomorfositios en la Cuenca de Oriental, situada

dentro de los estados de: Puebla, Tlaxcala y Veracruz.
Especificos:

° Disefiar y desarrollar una metodologia de evaluacidn para los geositios y
geomorfositios de la Cuenca de Oriental.
° Desarrollar cartografia y otros materiales con contenido educativo y de informacion

geoturistica, la cual esta dirigida al publico en general.



CAPITULO 1
MARCO CONCEPTUAL
1. Conceptos generales
1.1 Geodiversidad

La geodiversidad es un concepto que cuenta con varias definiciones. Este concepto surge
con la necesidad de la conservaciéon del medio abidtico, ademas de que tiende a clasificar,
de alguna manera, esta parte del ecosistema, y a su vez, funciona como contraparte

complementaria del concepto de biodiversidad.

Para definir a la geodiversidad, los gedlogos adjudican el sufijo geo a la geologia,
refiriéndose plenamente al ambiente abidtico; los gedgrafos, a su vez consideran que
proviene de la palabra geografia, haciendo referencia a todo lo que se encuentra sobre la

Tierra incluyendo los seres vivos.

Desde la celebracidn de la llamada Cumbre de Rio acaecida en el afio de 1992 fue cuando
se comenz6 a utilizar el término de biodiversidad, el cual marcé la pauta para la creacién de
la palabra geodiversidad, término que fue completamente definido, ademds de que se
establece su cuantificaciéon y metodologia de estudio. Lo anterior no ha sucedido con la
geodiversidad. Este Ultimo término es mas reciente y se comenzd a utilizar en los trabajos

de Sharples (1995) y Eberhard (1997).
Otros conceptos de geodiversidad, se enuncian a continuacidn:

La geodiversidad es la diversidad geoldgica (Duran, 1999); la biodiversidad condiciona a la

geodiversidad; y la geodiversidad condiciona a la biodiversidad (Duran, et al., 1998).

Para Johansson, et al. (2000) “la geodiversidad es la variacién de las rocas, los depdsitos

superficiales, las formas del terreno y los procesos geoldgicos que forman los paisajes”.

La geodiversidad se refiere a la capa mas externa de la Tierra, la litdsfera y se preocupa por
su preservacion, intentando eliminar las causas, fundamentalmente antrdpicas, por las que

se puede producir su degradacion (Alexandrowicz y Kozlowski, 1999)



En las definiciones de Duran (1999) menciona que: “la geodiversidad es sindnimo de
diversidad geoldgica”, partiendo de esta concepcidn, propone que el tratamiento de ella
deberia hacerse considerando los siguientes seis elementos, que a continuacidon pasamos a

detallar:

° “La diversidad litoldgica, o variedad y calidad del registro estratigrdfico y petroldgico,

° La diversidad cronoestratigrdfica, o amplia representacion de los diferentes pisos de
la escala de Tiempo Geoldgico,

° La diversidad mineraldgica y minera, es decir, la multiplicidad de especies minerales y
de yacimientos minerales,

° La diversidad paleobiolégica o diversidad paleontoldgica, presencia de distintas
especies fosiles en las rocas sedimentarias aflorantes en una region

° La diversidad geomorfoldgica o de paisajes y estructuras, reflejo de un amplio abanico
de procesos geodindmicos, actuantes sobre los diferentes tipos de rocas y estructuras
geoldgicas, y

° La diversidad paleogeogrdfica, es decir, la variedad en la representacion de dominios

paleogeogrdficos presentes en una region” (Nieto, 2001)

Una de las propuestas que se dio y actualmente es integradora del concepto definitivo, es
la que expone Stanley (2000) diciendo: “que la geodiversidad es la variedad de ambientes
geoldgicos, fenomenos y procesos activos que conforman los paisajes, rocas, minerales,
fdsiles, suelos y otros depdsitos superficiales que proveen la estructura para la vida en la

Tierra”.

La definicion a la que llega Nieto (2001) es “el numero y variedad de estructuras
(sedimentarias, tectdnicas, materiales geoldgicos (minerales, rocas, fosiles y suelos)), que
constituyen el sustrato de una region, sobre las que se asienta la actividad orgdnica incluida

la antropica”.

A su vez, Gray (2004) dice que el término que nos ocupa, es “el rango natural de

diversidades de rasgos geoldgicos (rocas, minerales y fdsiles), geomorfoldgicos (formas del



terreno y procesos) y suelos incluyendo sus relaciones, propiedades, interpretaciones y

sistemas”.

Para la British Geological Survey, |la geodiversidad consiste en “la variedad de ambientes
geoldgicos, fendmenos y procesos que dan lugar a los paisajes, rocas, minerales, fosiles y

suelos y que proporcionan el marco para el desarrollo de la vida en la Tierra”.

La Ley de Patrimonio Natural y Biodiversidad Espafiola ( conocida como Ley 42/2007) define
a la geodiversidad como la “variedad de elementos geoldgicos, incluidos rocas, minerales,
fdsiles, suelos, formas del relieve, formaciones y unidades geoldgicas y paisajes que son el

producto y registro de la evolucion de la Tierra”.

La definicion de la International Association of Geomorphologists (2003) indica que la
geodiversidad es “la variedad de ambientes geoldgicos y geomorfoldgicos considerados

como la base para la diversidad bioldgica en la Tierra” (Carcavilla, et al., 2008).

También se encuentran una serie de definiciones realizadas dentro del ambito geografico,
las cuales tienden a considerar al ser humano dentro de sus definiciones, entre tales

nociones conceptuales se encuentran las siguientes:

Para Rojas (2005), la geodiversidad parte de “la diversidad que proviene de la propia
naturaleza (medio fisico-geogrdfico) y la que procede de los procesos sociales, como la

produccion, poblacion y circulacion (el hombre y sus actividades)”.

En tanto, Kozlowski (2004) dice que la geodiversidad es “la variedad natural de la superficie
terrestre, referida a aspectos geoldgicos y geomorfoldgicos, suelos, aguas superficiales y
otros sistemas creados como resultado de procesos naturales (exdgenos y enddgenos) y la
actividad humana”; también se refiere a que es el conjunto de las esferas de la Tierra

(atmésfera, litosfera, morfoesfera, pedosfera, hidrosfera y biosfera).

Segln Serrano y Ruiz-Flafio (2007) la geodiversidad es “la variabilidad de la naturaleza
abidtica, incluidos los elementos litoldgicos, tectdnicos, geomorfoldgicos, eddficos,
hidroldgicos, topogrdficos y los procesos fisicos sobre la superficie terrestre, los mares y

océanos junto a sistemas generados por procesos naturales, enddgenos, exdgenos y



antrodpicos, que comprende la diversidad de particulas, elementos y lugares” (Carcavilla, et

al., 2008).

A partir de esta serie de definiciones antes transcritas, creo estar en aptitud de poder verter
una definicién personal, con respecto al término geodiversidad, considerandola como el
conjunto de rocas, minerales, fdsiles, suelos, procesos enddgenos y exdgenos que se tienen
en el paisaje, y que dan muestra del tiempo y el espacio, refiriéndose a evidencias
geoldgicas y geomorfoldgicas, que nos dan a conocer los procesos ocurridos en la Tierra a

través de su evolucion.

La geodiversidad también ha comenzado a establecer sus puntos de evaluacién y
metodologias de estudio. Todas estas han sido establecidas de acuerdo a los intereses que
cada autor maneja para su definicion de diversidad, con una base tedrica bien establecida,
tal y como lo hicieron Serrano y Ruiz Flafio (2007), quienes tomaron en cuenta, entre otros,
aspectos tales como: topografia (energia y rugosidad); geologia (minerales, litologias,
depdsitos superficiales, fdsiles, tectdnica y estructuras); geomorfologia (morfoestrucruras,
sistemas morfogenéticos, procesos, formas de erosion, formas de acumulacién,
microformas); hidrologia (agua liquida, hielo, nieve, océanos, mares, rios, glaciares, fuentes,

humedales y lagos) y suelos (érdenes y subérdenes).

Por su parte, Rojas (2005) propone aplicar la metodologia de Bertrand (1968), la cual habla
del analisis de paisaje mediante la definicion de seis niveles escalares de mayor a menor

rango, qgue son: zona, dominio, region, geosistema, geofacie y geotopo.

El estudio de la geodiversidad debe basarse en la metodologia utilizada para analizar la
diversidad de cualquier variable fisica, es decir, atendiendo a las dos propiedades
estadisticas de cualquier mezcla de objetos: 1) el nimero de diferentes tipos de objetos
(denominados clases) que se encuentran mezclados en la muestra; y 2) el niumero o la

abundancia relativa de cada una de esas clases.

Para el analisis de la geodiversidad participa un factor mds que serd necesario incorporar,
que consiste en la distribucion espacial de los objetos y las relaciones entre ellos. (Carcavilla,

et al. 2008).
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La geodiversidad es, por tanto, un concepto util para la gestidon y conservacion del
patrimonio abidtico, cuya incorporacidon es necesaria en politicas locales de desarrollo
sostenible y de valoracién de recursos naturales. Por ello, la geodiversidad se vincula a
conceptos como geoconservacion, patrimonio geoldgico y a las medidas legales como son:

geoparques, monumentos naturales o lugares de Interés geomorfolégico.

Tal situacion, es mencionada por Gray (2004) cuando nos indica que “el principio bdsico

para la geoconservacion mediante proteccion de lugares es el de Geodiversidad”.

En esta misma direccion se pronuncia el denominado Manifiesto Europeo para el
Patrimonio Terrestre y la Geodiversidad (2004), firmado por la Unidon Geografica
Internacional (IGU), la European Geoparks Network (EGN), la European Society for Soil
Conservation (ESSC) y la Unidn Internacional de Ciencias Geoldgicas (IUGS), instituciones
gue abogan por la utilizacion del término en el dmbito de la proteccién, maxime si se
considera que el valor de muchos espacios protegidos radica en sus componentes abidticos

(Carcavilla, et al., 2008).

A pesar de todos los estudios hechos y las definiciones aportadas, estos conceptos siguen
sin mantener un mismo valor ante las leyes relativas a la proteccion del ambiente,

mostrandose la mayoria mas inclinadas hacia la biodiversidad que a la geodiversidad.
1.2 Patrimonio geoldgico

El término patrimonio puede definirse como aquello que se transmite del pasado, siendo
una tradicién o con un valor muy importante para algun lugar. A su vez, en geologia se hace

referencia a los aspectos de la Tierra involucrados en su evolucién.

Por patrimonio geoldgico debemos entender el conjunto de recursos naturales geoldgicos
que poseen valor cientifico, cultural, y/o educativo que permiten conocer, estudiar e
interpretar los siguientes aspectos: a) el origen y evolucién de la Tierra; b) los procesos que
han modelado; c) los climas y paisajes del pasado y presente y, d) el origen y evolucién de
la vida. Por tanto estos recursos geoldgicos, deben ser utilizados adecuadamente por la

sociedad, y conservados y protegidos eficazmente para legarlos a las futuras generaciones

11



(Estrategia de Gestion de la Geodiversidad para la Reserva de la Bidsfera de Urdaibai 2011-

2018).

El patrimonio geoldgico se centra en caracteristicas que son geoldgicas, tales como son las
rocas (igneas, metamorficas, sedimentarias), estratigraficas, estructurales, geoquimicas,
paleontolégicas, geomdrficas, pedoldgicas e hidrolégicas en todas las escalas, que son sitios
de valor intrinseco o de importante valor cultural, que ofrecen informacién sobre la
evolucidn de la Tierra y que puede ser usada para la investigacién, educaciéon o como

referencia (Brocx y Semeniuk, 2007).

Sullivan (1997) sefiala que el patrimonio geoldgico son los componentes de la geodiversidad
importantes para los humanos para propdsitos distintos a la explotacidn de la investigacion;

vienen a ser objetos que deseariamos mantener para las presentes y futuras generaciones.

Gray (2004) manifiesta que el patrimonio geoldgico surge de la necesidad de determinar
ejemplos concretos de la geodiversidad, los cuales pueden ser especialmente identificados

por tener un interés en su conservacion.

El valor del patrimonio geoldgico esta fuertemente unido al valor cientifico, en términos de
expedientes de esa naturaleza, y que son Utiles para la investigacién y la educacidn. En este
ambito, se ubican particularmente los minerales, fésiles y geoformas con caracteristicas
Unicas, que también pueden ser relacionadas con valores estéticos, de recreacién y

culturales (Komoo, 2000).

Para Mc Briar (1994), el patrimonio geoldgico se centra en la diversidad de minerales, rocas
y fésiles, asi como en las caracteristicas petroldgicas que indican el origen y/o alteracion de
los minerales, rocas y fésiles. Esta multiplicidad de elementos incluye geoformas vy
caracteristicas geomorfoldgicas que ilustran el pasado o el presente o los efectos climaticos

y de las fuerzas de la Tierra.

Por su parte, Bradbury (1993) nos indica que el patrimonio geoldgico se toma de esos

aspectos de la Tierra, que son tan importantes de entender en la historia de la misma. La

12



naturaleza de los sitios de patrimonio geolégico, son similares al patrimonio cultural en

sitios o documentos, esto quiere decir que son recursos no renovables.

Sharples (2002) dice que es un término descriptivo asociado con la conservacion de las
caracteristicas de la Tierra, aunque dicho autor reconoce que el concepto aun sigue en

desarrollo.

Gran Bretaiia es considerada como el lugar de nacimiento del concepto de patrimonio
geoldgico, asi como también, tiene la distincidon de que ahi se tiene un inventario sistémico
basado en la geoconservacion, que ahora es parte integral de la educacién, turismo y
manejo de la planificacién. Muchos de los conceptos geoldgicos fueron concebidos en Gran
Bretana, donde fueron concebidos grupos gubernamentales y no gubernamentales de
geocientificos profesionales, quienes fueron los que crearon el lazo entre la biodiversidad y

la geodiversidad (Duff, 1994; Semeniuk, 1997; Brocx & Semeniuk, 2007)

Algunos autores mencionan que el patrimonio geolégico puede ser evaluado de acuerdo a

algunos criterios dependiendo lo que se quiera buscar.

Segun Brilla (2015), el patrimonio geoldgico deberia ser reconocido por su valor cientifico,
basado en este hecho, los criterios que se deberian usar son, los siguientes:
representatividad, integridad, rareza y el conocimiento cientifico que se tenga del lugar.
Estos pueden ser resaltados por el uso de un criterio especifico al cual se le quiera hacer

referencia.

Joyce (1997), dice que el patrimonio geoldgico se puede definir por todas aquellas

caracteristicas geoldgicas que detenta, y cuyo valor consiste en:

1. Formas naturales y paisajes (incluyendo antiguas formas y paisajes);

2. Materiales de la Tierra (incluyendo rocas, minerales, fésiles, suelos y agua, incluyendo
el agua subterranea),

3. Evidencia de procesos geolégicos (ambos internos y externos, pasados y presentes),

4, Evidencia de tiempo geoldgico (incluyendo la definicién de etapas geoldgicas

especificas o periodos de tiempo, usando las siguientes caracteristicas: secuencias de

13



las rocas, perfiles de intemperismo, fésiles y técnicas de fechamiento), encontrados
en o cerca de la superficie de la Tierra, de una manera natural o expuesta
artificialmente y disponibles para ser observadas, apreciadas, disfrutadas, estudiadas

o usadas para la educacién.

1.3 Geoconservacion

Los origenes de la conservacidn se remontan al siglo XIX y fue John Muir, quien a través de
una serie de trabajos de investigacidn, describid los lugares que habia explorado, y en donde

hizo especial énfasis todo lo referente a la naturaleza.

A partir de las maravillas que sucesivamente descubrid, Muir hace menciéon que el hombre
tiene la obligacion moral de preservar intactamente cada uno de estos lugares. En sus
valiosas explicaciones hace hincapié en la necesidad de preservar tanto su valor estético
como el intrinseco. Tengamos presente que ya en tiempos ancestrales, el hombre
ponderaba el acto divino, mostrando a Dios como el creador de toda esa belleza, y por lo

mismo el ser humano estaba obligado a cuidar del ambiente.

Dentro de los lugares que Muir exploréd se encuentran varios de suma importancia
geoldgica, tales como el valle de Yosemite, o los glaciares y costas de Alaska, por citar
algunos de ellos. Todas las descripciones que hizo, van desde la vegetacion hasta los

aspectos geoldgicos.

Por su parte, una serie de autores manifiestan la trascendencia sobre la conservaciéon
ecoldgica, y también hacen mencién de los suelos, rocas y minerales, diciendo que estos

forman parte de una unidad, y no pueden separarse.

Sharples (1995) define la palabra geoconservacion como "la conservacion de la
geodiversidad por sus valores intrinsecos, ecoldgicos y geoculturales"”. Muy similar a lo
anterior, resulta la definiciéon de Eberhard (1997), quien no solo incluye los elementos del
patrimonio geoldgico, sino también el mantenimiento de la actividad de los procesos
ecoldgicos. Estos dos autores definen la relacidn entre geoconservacion, geodiversidad y

patrimonio de la siguiente manera: "la geodiversidad es una propiedad que debe ser
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protegida, la geoconservacion es el desafio de intentar conservarlo y el patrimonio geoldgico
son los ejemplos concretos de rasgos y procesos sobre los cuales se centran los esfuerzos de

gestion para conservarlos" (Sharples, 2002).

Por su parte, Villalobos (2001) sefiala que la geoconservacion es "la corriente de
pensamiento que aboga poner en prdctica politicas activas de conservacion del patrimonio

geoldgico y de la geodiversidad".

Legge y King (1992) definen a la geoconservacidon como la proteccién de las caracteristicas
significantes geoldgicas y del paisaje basado en los valores cientificos, educacionales, de

investigacion, estéticos y de inspiracién para los humanos.

“La conservacion geoldgica estd fuertemente unida a otras dreas culturales de conservacion:
esto concierne a conservar los significados del desarrollo intelectual, como oposicién a la
conservacion econémica. La geoconservacion estd basada particularmente en dos aspectos
del uso del patrimonio de las ciencias de la Tierra: nuestro conocimiento geoldgico, incluye
los significados del avance en el conocimiento del futuro y el valor estético del patrimonio”

(Stevens, 1994)

Para Dixon (1996), la geoconservacion se refiere a la conservacion de la geodiversidad, tanto
por sus valores intrinsecos como por los de naturaleza ecoldgica. Tales valores pueden ser
definidos de la siguiente manera: valor intrinseco, es el concepto de que una cosa tiene
valor por si mismo y el propdsito que se le da a la misma, podria ser el uso por parte de los
humanos o de otras especies vivientes; a su vez, el valor ecolédgico se define como la
importancia de una cosa o proceso en el mantenimiento de los ecosistemas naturales y el

proceso ecolégico del cual es parte.

Los dos principios sobre los que se basa la conservacién de la geodiversidad son que ésta
posee un valor intrinseco, pero que también posee una fragilidad, que la hace vulnerable.
Gray (2004) sostiene que la geoconservacion parte de dos premisas basicas, que son: valor

y amenazas para la conservacion.
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La geoconservacion no se refiere exclusivamente a evitar la desaparicion de determinados
elementos geoldgicos, sino que también incluye prevenir, evitar, corregir o minimizar las
afecciones que puedan sufrir y en el caso de estar en peligro de la accién de algun proceso
geoldgico activo, para dejar que estos continlen su paso ya que es parte de la evolucion del
paisaje; también pretende la preservacion de los caracteres culturales, cientificos, estéticos
y paisajisticos que poseen tanto el patrimonio geolégico como la geodiversidad. Estos
pueden verse afectados no sdlo por una destruccidon importante, sino también por las

modificaciones de su naturaleza o de sus condiciones actuales.

Uno de los problemas mds comunes que se presentan en la geoconservacién, es que no
todo puede ser conservado bajo algun lineamiento, la causa es que ningun lugar es el
mismo, ni en tamafio, ni en las geoformas que se encuentren, tampoco por las amenazas
gue se encuentran en el lugar. Por lo que se opta por ajustar las normas a cada lugar, siendo
estas desde muy complicadas hasta muy sencillas, quedando como problema el grado de

fragilidad o de amenazas en que se encuentren.

El mayor de los problemas encontrado en la geoconservacién es que, no todo depende del
gobierno o de las autoridades competentes, sino que los habitantes que viven dentro o
cerca dela zona de conservacidn, trabajen de una manera individual o colectiva en beneficio
de la misma. La educacion y sensibilizaciéon es la parte fundamental dentro de la

conservacion.

El objetivo de la conservacién del patrimonio geoldgico y de la geodiversidad, no es sdélo
mantener el estado de conservacién de los elementos geoldgicos tal cual estan en la
actualidad, sino que debe respetar su evolucién natural. Sobre el particular, Sharples (2002)
menciona que es necesario el "mantenimiento de los rangos y magnitudes de cambio. Es
decir, asumir el cambio como una parte integral del funcionamiento de un sistema natural

y gestionarlo en funcion de ello" (Chinchay, 2011).
1.4 Geositios y geomorfositios
En las ultimas dos décadas se han llevado a cabo propuestas encaminadas a anexar los

lugares de interés geoldgico en los apartados de conservacién y listas de patrimonio
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mundial de la UNESCO. Distintos grupos como ProGeo, la Unidn Internacional de Ciencias
Geoldgicas (UGS, por sus siglas en inglés) y la UNESCO han discutido sobre la elaboracion

de inventarios interrelacionados a nivel global y nacional.

En 1995, la /UGS, con el posterior apoyo de la UNESCO, decidié promover un proyecto
encargado de recopilar un inventario global de geositios, asi como su base de datos
asociada. La /UGS establecié un grupo de trabajo sobre geositios a nivel global en 1996
(Global Geosites Working Group, GGWG), con el objeto de acometer dicho trabajo y apoyar
cualquier esfuerzo internacional que facilite la conservacién de lugares y terrenos con

interés geocientifico.
El GGWG tiene los siguientes objetivos:

1. Recopilar la lista de lugares de interés geoldgico “globales”.

2. Construir la base de datos de geosites de aquellos lugares y terrenos “clave”.

3. Utilizar el inventario de lugares de interés geoldgico para promover la causa de la
“geoconservacion”, y apoyar asi las ciencias geolégicas en todas sus formas.

4, Apoyar las iniciativas nacionales y regionales cuya intencion es realizar inventarios
comparativos.

5. Participar y apoyar encuentrosy grupos de trabajo que evallen los criterios y métodos
de seleccidn, o la conservacion de lugares significativos.

6. Evaluar los méritos geoldgicos de esos lugares en colaboracidon con especialistas,
grupos de investigacidn, asociaciones, comisiones, subcomisiones, etc.

7. Asesorar a la IUGS y a la UNESCO sobre las prioridades para la conservacién en el

contexto global, incluido el patrimonio mundial.

El proyecto Geosites pretende seleccionar un listado internacional de los lugares mas
importantes para la ciencia geoldgica. El Segundo Simposio Internacional para la
Conservacion Geoldgica, celebrado en Roma, Italia en 1996, fue el marco para la primera
discusion del proyecto en cita. Este fue el primer intento de promover una metodologia
efectiva y ampliamente utilizable, que pudiera ser aplicada en todos los paises, con

independencia de sus distintas aproximaciones a la “geoconservacion”.
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Los inicios del proyecto Geosites son los siguientes:

° En 1995 se discute la estrategia en la reunion de trabajo de Europa suroriental, en
Sofia, Bulgaria.

. En 1996 el entonces presidente de la /UGS escribe a todos los comités nacionales,
anunciando el proyecto Geosites.

° En 1996 se verificd la primera reunién de trabajo sobre Geosites, en el Segundo
Simposio Internacional sobre Conservacién del Patrimonio Geoldgico, en Roma, Italia.

° En 1996 se manifestd la reunidn de trabajo sobre geoconservacion en el Congreso
Geoldgico Internacional de Pekin, Republica Popular de China.

° En 1997 se dio la reunidén de trabajo sobre bases de datos de lugares de interés
geoldgico, en Tallin, Estonia.

. En 1997 se verificd la Primera Reunién de Trabajo sobre Lugares de Interés Geolégico

Africanos y Patrimonio Mundial (GSSA, por sus siglas), en Johannesburgo, Sudafrica.

También se realizaron la Conferencia de ProGeo en Belogradchik, Bulgaria, la Reunién de
Trabajo sobre Patrimonio Mundial de la UNESCO y Lugares de Interés Geoldgico de la /UGS,
y se constituyd el borrador sobre la lista de lugares de interés geolégico europeo, recopilada
y discutida. Asimismo, se impulsd la Reunidn de Trabajo sobre Lugares de Interés Geolégico

en el Tercer Simposio Internacional en Madrid, Espaiia (Wimbledon, 2000).

Por otra parte, los términos geositios y geomorfositios surgen a partir de la necesidad de
nombrar las diferentes categorias de proteccidén, conservacién y difusion del medio
abidtico. Estos conceptos no tienen una definicion establecida, pero dentro de las

definiciones otorgadas por los autores si se llega a una cierta comunion dentro de estas.

Los geositios y geomorfositios son estrategias encaminadas a la conservacién, educacién y
desarrollo sustentable del ambiente geoldgico. En un principio, no se tenia en cuenta alguna
diferencia entre los geositios y los geomorfositios. A partir de una serie de problemas
basados en el prefijo geo, se vio la necesidad de diferenciar estos términos, determindndose

que los geositios son los sitios de interés que tienen caracteristicas que representan la
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temporalidad en la Tierra, mientras que los geomorfositios representan los procesos activos

o ya pasados en la superficie terrestre.

Se ha dado una serie de definiciones, que hacen referencia al patrimonio geomorfoldgico,

gue fueron evolucionando hasta llegar al término geomorfositio.

Tales aspectos, son activos geomorfoldgicos (Panizza y Piacente, 1993); bienes
geomorfoldgicos (Carton, et al. 1994); sitios geomorfolégicos (Hooke, 1994); geotopos
geomorfoldgicos (Grandgirard, 1997); sitios de interés geomorfoldgico (Rivas, et al. 1997) y

geomorfositios (Panizza, 2001).

Los geositios desde sus inicios no hacen una diferencia entre los sitios de interés geoldgico
y geomorfoldgico por su estrecha relacion existente. Panizza (2001), planted la necesidad

de separar estos términos por el interés geoldgico o geomorfolégico.

Asi entonces, los geomorfositios pueden ser, seglin Panizza, desde objetos geomorfoldgicos
individuales hasta un paisaje que puede ser modificado, dafado e incluso destruido por
actividad humana (Palacio, 2013); son areas delimitadas con base en un interés geoldgico

y/o geomorfoldgico (Hose, 2005).

Los sitios de interés geoldgico son equivalentes a geotopos, para referirse al componente
de la matriz abidtica de los ecotopos (Wiedenbein, 1994). Un geositio esta presente en el

espacio, pero su principal caracteristica es el valor temporal que tiene.

Los geositios son entonces lugares, sitios o puntos de interés geoldgico, esto hace referencia
a el hecho de que representan de una manera excepcional los periodos de la Tierra
(tiempo). Siendo asi los geomorfositios lugares que muestran todos aquellos procesos
activos o inactivos en la superficie (espacio), deben poseer un valor histérico, cultural,
estético y/o socioecondmico. Estos puntos de vista, ya no solo muestran un enfoque

geomorfoldgico, sino uno geografico.

Palacio (2013) hace referencia a la diferenciacién entre geositios y geomorfositios, diciendo
gue puede justificarse por su caracter y énfasis temporal y espacial, respectivamente. El

geositio, como la geologia misma se asocia mas con el caracter temporal del sitio pues
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contribuye a explicar la evolucién de una localidad, de una regién o del planeta mismo. Por
su parte el geomorfositio conlleva una connotacion espacial tridimensional de las formas
de relieve, lo cual se asocia en este caso, mas con atributos espaciales que con atributos
temporales, sin que éstos estén ausentes. Las formas del relieve ocupan un espacio
cuantificable (largo, ancho, altura, profundidad, volumen, principalmente), mientras que
los geositios reflejan un proceso o fendmeno que si bien tiene lugar en el espacio, no se
caracteriza necesariamente por sus dimensiones, sino por su ubicacién en el tiempo. Los
geositios asi estaran ubicados dentro de un espacio (superficie), que corresponderia a los
geomorfositios, los que a su vez pueden formar parte o constituir, en si mismos, un conjunto

de formas de relieve funcionalmente relacionados, o eventualmente, un geoparque.
Los geositios se dividen en dos categorias (Hose, 2005) que son:

° Geositios primarios: contienen rasgos geoldgicos o geomorfoldgicos, naturales o
artificiales expuestos de manera permanente; son de interés por su valor cientifico,
educacional o interpretativo y permiten reconocer las distintas etapas evolutivas de
la Tierra;

° Geositios secundarios: tienen interés para la interpretacidén histdrica, desarrollo e
interpretacion geoldgica y geomorfoldgica, que incluyen museos, colecciones,

bibliotecas o colecciones documentales, entre otros.

La UNESCO establecid la base que debe ser seguida para la evaluacién de los geositios, sin

embargo no indica como valorarla, ni qué valor numérico se debe usar.
La base que la UNESCO establece es la siguiente:

El potencial de geositios (geomorfositios y geoparques) debe ser usado como una
herramienta para la promocién de la herencia geoldgica, a fin de educar al publico en
general en ciencias geoldgicas, y en aspectos del medio ambiente, asegurando el desarrollo
sostenible y la proteccidon de la naturaleza para beneficio de las generaciones futuras

(UNESCO, 2004).

20



El geositio debe evaluarse con base en una serie de valores predefinidos. Debe considerarse
gue no se tiene una metodologia universal para evaluar todos los lugares de interés y
algunos parametros pueden ser subjetivos (por ejemplo el valor estético). De acuerdo con

Wimbledon (2000) debe tomarse en cuenta que:

1. El tamano de un lugar o yacimiento no es significativo. Las grandes areas pueden
contener multiples nucleos, cada uno con un interés especial independiente; el
interés, significado y representatividad deberian ser demostrados para cada uno de
ellos.

2. La integridad es importante, y cualquier lugar propuesto deberia ser susceptible de
conservacién y proteccién efectiva ante su deterioro.

3. Los principios para la conservacion geolégica deberian aplicarse, es decir,
conservacién significa proteccién ante su uso, incluyendo donde sea apropiado la
recoleccion.

4, Tanto como sea posible, la recoleccion inadecuada, realizada bien por profesionales
en la materia, o bien por aficionados, deberia ser desalentada, excepto, vy
particularmente, en aquellos lugares donde exista una pérdida apreciable de material
debido a procesos naturales.

5. Los lugares y yacimientos no deberian agotarse, extrayendo y transportando aquel o
aquellos materiales de mejor calidad y/o los mas representativos a museos,
colecciones o establecimientos privados. Si no aparecen especimenes visibles
directamente, podria constituir un buen potencial para futuras colecciones.

6. El establecimiento de museos en los lugares y yacimientos con colecciones puede ser
una alternativa satisfactoria.

7. La preparacion de lugares y yacimientos con objetivos educativos, de recreo,
formacidn e investigacion es un hecho deseable.

8.  Alli donde sea posible y apropiado, la integridad y conservacién del lugar propuesto
deberia ser objeto de monitorizacion.

9. Es mejor considerar los lugares de interés geo(morfo)légico de manera aislada, cada

uno de ellos evaluado segun su interés mas significativo; sin embargo, y de manera
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10.

11.

12.

13.

14.

sinérgica, puede ser deseable realizar agrupaciones de lugares, o dentro de entidades
mayores (tales como parques nacionales). Sin embargo, cada lugar debe de ser
juzgado de manera individual, y ser capaz de permanecer por si mismo para los
objetivos de su evaluacion y justificacion.

No es posible establecer concentraciones similares de lugares de interés por area
(relativos al tamafio del pais, region, etc.).

A la hora de seleccionar lugares de interés geoldgico resulta mds importante evaluar
candidatos de manera comparativa dentro de un determinado contexto, tal proceso
implica investigaciones futuras.

Tamafio (el mas grande) y edad (el primero o mas antiguo) son solo algunos de los
factores relevantes, pero que no pueden hacerse equivaler automaticamente a “lo
mejor”.

Aquellos lugares con un registro complejo sujetos a estudios multidisciplinarios con
una larga historia de investigacidén, o con una bibliografia sustancial, es posible que
sean los mejores candidatos. Pero esta afirmacion no debe servir para descartar
lugares nuevos y sin explorar.

La nominacién de un lugar de interés geolégico deberia ser hecha a través de un
razonamiento conciso y bien argumentado. Para ello, deberia usarse el formato de

documentacién de geosites.

El primer grupo de geomorfdlogos fue creado en el 2001, y a partir de este grupo se han

dado muchos avances en el término de geositios. Este grupo es International Association of

Geomorfologists (IAG), en donde estd la divisién del Grupo de Trabajo en Geomorfositios

(GTG).

El GTG fue creado en 2001, precisamente durante la Conferencia Internacional de la IAG

verificada en Tokyo, Japdn. Presiden el GTG: Emmanuel Reynard de la Universidad de

Lausanne (en Suiza) y Paola Coratza proveniente de la Universidad de Mddena y Reggio

Emilia (en Italia).
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El objetivo de este grupo estd basado en promover y mejorar el conocimiento y evaluacién
de los sitios con interés geomorfoldgico, con particular énfasis en la conservacion,

educacion y turismo.
Los objetivos particulares de este grupo son:

1. Promover la investigacion de los Geomorfositios (evaluacién, mapeo, conservacién,
educacion y turismo).

Desarrollar grupos de investigacion en el tema de geomorfositios.

Desarrollar métodos de evaluaciéon y mapeo.

Promover la ensefianza del tema en universidades.

Desarrollar estudios integrales entre los geomorfositios y las ciencias humanas.

o v oA~ w N

Promover la interaccion con especialistas en geoconservacion y geoturismo.

Algunas definiciones dadas a través del tiempo son:

Los geomorfositios son sitios de una importancia particular para el conocimiento de la
historia de la Tierra y por la reconstruccion de la historia de la vida, el clima y la Tierra.
Panizzay Piacente (1993) y Panizza (2001) aluden a que la importancia de los geomorfositios
no solo esta basada en el valor cientifico, sino también en relacion con el valor ecoldgico,

econdmico o cultural (Panizza y Piacente, 2009).

Formas de relieve con interés cientifico, histdrico-cultural, estético y con un valor
socioecondmico derivado de la percepcion humana, o de sus posibilidades de

aprovechamiento (Panizza, 2001).

Los geomorfositios son formas de relieve y asociaciones de formas de relieve de un interés
especial (monumental, escénico, ecolégico, pedagdgico o cientifico) cuyo valor serd
asignado (Panizza, 2001; Reynard, 2005, 2009). Estos integran los elementos abidticos del
sistema natural (geoldgico, geomorfoldgico, climatico, edafico e hidroldgico) en diferentes
escalas y son definidos de acuerdo a su valor cientifico, cultural, educacional, recreacional
y econdémico (Panizza, 1990; Carton, et al., 1994; Rivas, et al., 1997; Panizza, 2001; Reynard,

2004). Los geomorfositios han sido abordados desde diferentes puntos de vista que van
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desde lo cientifico hasta el turismo y el desarrollo territorial (Bruschi y Cendero, 2005;
Coratza y Giusti, 2005; Serrano y Gonzalez-Trueba, 2005; Reynard y Coratza 2007; Panizza
y Piacente, 2009; Reynard, 2009).

Para los geomorfositios, de igual manera que acontece con los geositios, hay formas de

evaluarlos. Cada autor maneja su propia metodologia, tal y como se expone a continuacion:

Panizza (2001) establecié su particular metodologia, en la cual un geomorfositio es una
forma de relieve a la cual pueden asignarsele valores (escénicos, socio-econdmicos,
culturales o cientificos). El valor estético es subjetivo, pero puede basarse en valores
morfométricos (altitud, pendiente, etc.) o mediante la asignacion de valores cualitativos
priorizados (de mayor a menor). Los criterios socio-econémicos se pueden referir a un uso
dirigido al (geo) turismo o al deporte (caminatas, escalada, etc.) y sus implicaciones

econdémicas. Los criterios culturales pueden referirse al arte o a la tradicién cultural.

Los criterios cientificos usan el geomorfositio como modelo ejemplar de procesos
(verbigracia: volcanes, cdrcavas, cenotes, etc.), ademas de tener perspectivas educativas,

por ejemplo, los de naturaleza paleogeomorfoldgica expuestas como soporte ecolégico.
1.5 Geoturismo
1.5.1 Turismo

Para definir el geoturismo debemos primeramente entender el significado del turismo. Que
para Burkart y Medlik (1981), el turismo es el desplazamiento corto y temporal que realizan
las personas fuera del lugar donde residen o trabajan y en donde generalmente realizan
actividades diversas de las que acostumbran diariamente. Por su parte, Mathieson y Wall
(1982), lo definen como el movimiento temporal de gente a lugares lejanos de su residencia,

y por periodos menores a un afio.

Segun la Organizacion Mundial del Turismo (OMT), el vocablo que nos ocupa en este inciso
consiste en aquellas actividades que las personas realizan mientras estan de viaje, en
entornos donde no es habitual que se encuentren, cuyos fines son el ocio, los negocios u

otros, y duran periodos inferiores a un afo.
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Por otra parte, encontramos que existen diferentes tipos de turismo, la denominacién que
se tenga al respecto se adapta basicamente a la actividad que se realiza con propdsitos
turisticos. Dentro de las diversas modalidades turisticas se encuentran, entre otras, las

siguientes, a saber:

Turismo nautico y deportivo, turismo de negocios, turismo cultural, turismo cinegético,
turismo de retirados, turismo social, turismo alternativo, ecoturismo, turismo de aventura

y turismo rural (http://www.sectur.gob.mx)
1.5.2 Desarrollo sustentable

La OMT, a partir del Informe Brundtland, define el desarrollo turistico sostenible como aquel
que “atiende a las necesidades de los turistas actuales y de las regiones receptoras, al
mismo tiempo protege y fomenta las oportunidades para el futuro. Se concibe como una via
hacia la gestion de todos los recursos, de forma que puedan satisfacerse las necesidades
econdmicas, sociales y estéticas respetando al mismo tiempo la integridad cultural, los

procesos ecoldgicos esenciales, la diversidad bioldgica y los sistemas que sostienen la vida

(OMT, 1993).

En tanto, la Unidn Internacional de las Organizaciones Oficiales de Turismo (IUTO, por sus
siglas), recalca la dependencia del turismo de |la conservacidn de los recursos naturales, en
tanto que atractivos y factores de produccién, se constatan a la vez de los impactos
negativos del turismo, y los riesgos de que tales impactos se agraven con el previsible

incremento de la actividad turistica (Ivars Baidal, 2001).

Los principios de sustentabilidad que la Agenda 21 plantea con relacién a la industria del

turismo, son:

° Los viajes y el turismo deben ayudar a alcanzar una vida sana y productiva, en estrecha
armonia con la naturaleza.
° Los viajes y el turismo deben contribuir a la conservacién, proteccion y restauracion

de los ecosistemas de la Tierra.
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Los viajes y el turismo deben basarse en modelos de produccién y consumo
sustentables.

Las naciones deben cooperar en impulsar un sistema econdmico abierto, en el cual el
comercio internacional de servicios turisticos y viajes, tenga lugar sobre una base
sustentable.

Los viajes y el turismo, la paz, el desarrollo y la proteccion ambiental son
interdependientes.

El proteccionismo en materia de comercializacion de servicios turisticos y de viajes
deberd ser reducido o suprimido.

La proteccion ambiental debera ser parte integral del proceso de desarrollo turistico.
Los asuntos relacionados con el desarrollo turistico deben ser tratados con la
participacién de los ciudadanos, y las decisiones de planificacion tomadas en un plano
local.

Las naciones deben advertirse mutuamente en caso de catdstrofe natural susceptible
de afectar a turistas o regiones turisticas.

Los viajes y el turismo deben utilizar su capacidad al maximo con el fin de crear empleo
para las mujeres y los hombres de la localidad.

El desarrollo turistico debe reconocer y apoyar la identidad, la cultura y los intereses
de las poblaciones locales.

El sector de los viajes y el turismo debe respetar la legislacion internacional relativa a

la proteccion del medio ambiente (Pérez de las Heras, 1999).

La evolucién de las relaciones entre turismo y desarrollo tienen un fiel reflejo en las

declaraciones y documentos auspiciados por organizaciones internacionales, entre las que

resaltan los trabajos realizados por la Organizacion Mundial del Turismo (OMT), destacan

los siguientes: Declaracion de Manila sobre el Turismo Mundial (1980), Declaraciones de

Derechos y Codigo del Turista de Sofia (1985), Declaracion de Turismo de la Haya (1989),

Carta del Turismo Sostenible de Lanzarote (1995), Agenda 21 para el Sector de Viajes y

Turismo (OMT, 1995), Cédigo Etico Mundial para el Turismo de Santiago de Chile (1999),

entre otros. Documentos en los que se observa una paulatina transicién desde el
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predominio de los aspectos socioculturales y econédmicos del turismo al paradigma de la

sostenibilidad (Ivars Baidal, 2001).
1.5.3 Geoturismo

El geoturismo es una forma de turismo sustentable que tiene como objetivo el turismo
educativo, encaminado a la divulgacion cientifica y a la proteccion del patrimonio geolégico-
geomorfoldgico por medio de la educacion del turista. En Asia y Europa, el geoturismo ha
tenido un desarrollo excepcional, situacién que no precisamente acontece en otras regiones

del mundo.

Para Hose (2001), el geoturismo se ha desarrollado dentro de los campos de |la geologia y
geomorfologia, con el fin de ser promovidos para identificar, conservar y proteger los
geositios.

Para llevar a cabo el geoturismo se necesita la configuracién de los siguientes aspectos:

° La identificacion y reconocimiento del recurso basico; inventarios de geositios
(Wimbledon, 1996a) y unos estatutos de proteccidon (Wimbledon, 1996b), incluidos
dentro de la geoconservacion.

° Adquisicion del conocimiento y entendimiento de los usuarios y visitantes de los

geositios, con los aditamentos de campo necesarios.

Dowling (2008a) dice que el geoturismo surge como un nuevo fendmeno global,
conformandose como un distinto subsector de un d&rea natural turistica, referida

concretamente al turismo geoldgico.

Dowling y Newsome (2010) mencionan que el geoturismo se enfoca especificamente en la
geologia y el paisaje, este promueve el turismo a los geositios y la conservacion de la
geodiversidad, ademas del entendimiento de las ciencias de la Tierra a través de la
apreciacion y el conocimiento. Esto es logrado por visitas independientes a las
caracteristicas geoldgicas, usando geosenderos, puntos de vista panoramicos, tours

guiados, geoactividades y el patrocinio de centros de visitas a los geositios.
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Por su parte Paskova (2012) menciona que actualmente el nimero de personas que buscan
una mayor experiencia en los lugares que visitan esta creciendo ostensiblemente; al
respecto, los visitantes quieren saber mas del sitio o area que se relaciona a sus temas de
interés (en el caso de los geositios y geomorfositios, esta informacién no deberia solo de
cubrir las ciencias de la Tierra, también deberia contar con informacion historica,
arqueoldgica, ecoldgica o artistica del sitio), y en el caso de que el area o el sitio esté
protegido, ellos quieren saber mas. Por supuesto esperan una buena calidad en los servicios
de soporte, como seguridad, senderos bien marcados, servicios de informacién (panfletos,
paneles informativos, guias de turistas, etc.), estancias, facilidades de transporte, y se
espera que sea una oportunidad para comprar productos que son tipicos de la regidn, tales
como comida, bebidas o artesanias. Estos factores contribuyen al desarrollo de los
diferentes tipos de turismo sustentable (especificamente el del geoturismo), ademas de que

puede ayudar al desarrollo econdmico de las dreas rurales.

Para Dowling (2013), el geoturismo es un turismo sustentable enfocado principalmente en
caracteristicas geoldgicas, de una manera que fomenta el entendimiento ambiental y
cultural, ademas de la apreciacién y conservacién que son un beneficio local. El producto
del geoturismo es proteger, comunicar y promover el patrimonio geoldgico, ayuda a

construir comunidades y trabajos con un amplio rango para diferentes personas.

La definicion que da la National Geographic Society (2005) dice que el geoturismo es el que
sostiene o mantiene el caracter geografico de un lugar (tales como el ambiente, cultura,
esteticismo, patrimonio y el buen comienzo de sus residentes). Ademas el geoturismo se
enfoca en un todo y no solo en el ambiente, también presta atencidon en la diversidad

cultural, histdrica y escénica.

El geoturismo anima a los residentes y a los visitantes, preferentemente a estar envueltos
en el tema a solo permanecer como espectadores. También incentiva a construir la

sensacion de identidad y orgullo nacional, destacando que es auténtico y Unico.

A partir de las discusiones que se han realizado respecto a saber cudl es el concepto de

geoturismo, se celebré en el Arouca Geopark (Portugal), del 9 al 13 de noviembre de 2011,
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el Congreso Internacional de Geoturismo, o también conocido con la denominacién

“Geotourism in Action—Arouca 2011”.

El Comité Organizador, de acuerdo con los principios establecidos por el Center for
Sustainable Destinations—National Geographic Society, presenta la “Declaracion de Arouca”

gue establece, entre otras cosas, lo siguiente:

1. Se identifica la necesidad de aclarar el concepto de geoturismo. Asi, entendemos que
debe ser definido como un turismo que sustenta y mejora la identidad de un territorio,
considerando su geologia, medio ambiente, cultura, valores estéticos, patrimonio vy
bienestar de sus residentes. Asi entonces, el turismo geoldgico se asume como uno de los

diversos componentes del geoturismo.

2. El'turismo geoldgico es una herramienta fundamental para la conservacidn, la divulgacién
y la valorizacién del pasado de la Tierra y de la vida, incluyendo su dindmica y sus
mecanismos, permitiendo al visitante entender un pasado de 4,600 millones de afios, para
analizar el presente con otra perspectiva y proyectar los posibles escenarios futuros

comunes para la Tierra y la humanidad.

3. La valorizacién del patrimonio geoldgico debe intentar ser innovadora y privilegiar la
utilizacion preferente de las nuevas tecnologias, de la informacidon para mejorar el

contenido transmitido hasta ahora por los paneles clasicos de informacion.

4. Frecuentemente las experiencias de valorizacion de la informacién sobre el patrimonio
geoldgico no son inteligibles para el publico en general. Normalmente nos encontramos con
auténticos tratados cientificos que, al utilizar un lenguaje altamente especializado, generan
la incomprensién de los visitantes y limitan el impacto turistico. Ante tales circunstancias,
resultaria idéneo que el formato de la informacion fuera accesible e inteligible para el
publico en general, centrado su contenido en unos pocos conceptos basicos y presentado
de una manera clara, como resultado de la colaboracion de cientificos, comunicadores y

disefiadores.
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5. Ante las circunstancias planteadas, principalmente en el numeral antecedente, resulta
indicado rememorar los principios basicos de interpretacién, propuestos en 1957, por
Freeman Tilden, ya que al aplicarse al campo del patrimonio geoldgico, nos ayudarian a

comprender los siguientes aspectos:

° Resulta estéril cualquier valorizacion del patrimonio geolégico que no se adecue, de
un modo o de otro, a la personalidad o a la experiencia de vida del visitante.

. La informacidn no es interpretacion. La interpretacion es una revelacion basada en la
informacién. Ambos conceptos, son completamente diferentes, pero toda
interpretacion contiene informacion.

° Cada punto de interpretacién debe provocar y despertar curiosidad, asi como

emocionar, en lugar de pretender ensefiar.

6. Animamos a los territorios a desarrollar el geoturismo, enfocado no solo al medio
ambiente y al patrimonio geoldgico, sino también a los valores culturales, histéricos o
escénicos. En este sentido, recomendamos que la poblacidon local y los visitantes se
involucren de un modo eficaz, y no se limiten al simple papel de espectadores,
contribuyendo asi a construir una identidad local, promoviendo los valores auténticos y
Unicos del territorio. De este modo, conseguiremos que el territorio y sus habitantes
alcancen integridad medioambiental, justicia social y desarrollo econdmico sostenible.

(Arouca Geopark, 2011).
1.6 Geoparques

Un geoparque es un territorio que incluye un particular patrimonio geoldgico, en términos
de calidad cientifica, rareza, apariencia estética o valor educacional. Los geoparques juegan
un rol activo en el desarrollo econdmico de su territorio, por la influencia de sus habitantes.
Dentro de los geoparques, esta claramente referida la geoconservacion, el geoturismo vy el
desarrollo sustentable. Tiene unos limites perfectamente bien establecidos, dentro de los
cuales se pueden llevar acabo perfectamente las actividades que daran el desarrollo
econémico de la poblacién y del geoparque

(http://www.europeangeoparks.org/?page id=165).
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Un geoparque es un territorio delimitado, parte de un concepto holistico de proteccidn,
educacién y desarrollo sostenible, basado en sitios geoldgicos de particular importancia,
rareza o estética (“geositios”). Un geoparque alcanza sus metas a través de tres grandes

ejes: geoconservacion, educacion y geoturismo (Mantesso-Neto, et. al. S/F).

La maxima expresidon de la geoconservacion se ve reflejada en los geoparques, los cuales
tienen una mayor importancia a partir de la primera red de Geoparques, que nacio en
Europa en 2000, y a partir de 2004, la UNESCO esta promoviendo la conformacion de una
Red Global de Geoparques (Global Geoparks Network, GGN), que para 2014 cuenta con 111

geoparques en 32 paises.
1.7 Contexto internacional

Desde hace un par de décadas se ha tenido un especial interés por la promocién de las
ciencias de la Tierra, y a su vez, se ha erigido una preocupacién y atencién mayuscula por la
geoconservacion, los gedlogos, gedgrafos y geomorfdlogos buscan lograr ambos objetivos
basandose en la valoracion del ambiente abidtico, dandole auge a la geologia y la
geomorfologia, sin dejar de lado el entrono bidtico, el cual funge como una parte

complementaria con un cardacter de coexistencia.

Los primeros trabajos que se hicieron al respecto tuvieron lugar en Europa, en donde habia
mas grupos de trabajo que podian discutir sobre los inventarios a los que se podria llegar.
Los grupos como ProGeo, IUGS y UNESCO han discutido sobre la elaboracidn de inventarios
interrelacionados a nivel global y nacional, donde estaban incluidos, los sitios de interés

geoldgico y geomorfoldgico que se desean conservar en las listas de patrimonio mundial.

Algunas de estas listan son las que a continuacidn se enuncian, a saber: la Global Indicative
List of Geological Sites (GILGES), la IUGS, el International Geoscience Programme (IGCP) y la

International Union for Conservation of Nature (IUCN).

En el Primer Simposio Internacional sobre Proteccidn del Patrimonio Geoldgico celebrado en

Digne, Francia, en 1991, se redactdé una declaracién comun denominada Declaracion
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Internacional de los Derechos de la Memoria de la Tierra. Dentro del contenido de esta

Declaracién se pueden destacar los siguientes topicos:

1. Asi como la vida humana es considerada Unica, ha llegado el tiempo de reconocer la

unicidad de la Tierra.

2. La Tierra nos sostiene: estamos atados ella, representa la uniéon de todos los humanos

para toda su vida.

3. La Tierra tiene una edad de cuatro mil quinientos millones de afios y es la cuna de la vida.
A lo largo de las eras geoldgicas, ha habido numerosos cambios que han determinado su
amplia evolucion, que ha conducido a la formacién del ambiente en el que vivimos

actualmente.

4. Nuestra historia y la de la Tierra son inseparables, su origen y su historia son los nuestros,

por lo que su futuro sera nuestro futuro.

5. La superficie de la Tierra es nuestro ambiente, éste es distinto no sélo de aquel que hubo
en el pasado, sino también del futuro. Ahora somos compafieros de la Tierra y sus

guardianes momentdéneos.

6. Como un viejo arbol conserva el registro de su vida, la Tierra mantiene la memoria del
pasado escrita en sus profundidades y en su superficie, en las rocas y en el paisaje; esta

clase de registro puede también ser traducido.

7. Debemos estar atentos a la necesidad de proteger nuestro patrimonio cultural, la
"memoria" del género humano. Ha llegado el momento de proteger el patrimonio natural
y el ambiente fisico, porque el pasado de la Tierra, no es menos importante que el del
hombre. Es la hora de aprender a conocer este patrimonio y, por eso, leer este libro del

pasado, escrito en las rocas y en el paisaje antes de nuestra llegada.

8. El hombre y la Tierra forman un patrimonio comun. Nosotros y los gobiernos somos
solamente custodios de esta herencia. Todos los seres humanos deben comprender que el

mas pequefio ataque a nuestro entorno natural, puede mutilarlo, destruirlo o producirle
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danos irreversibles. Toda clase de desarrollo deberia respetar la singularidad de esta

herencia.

9. Los participantes en el Primer Congreso Internacional de la Conservacion de Nuestro
Patrimonio Geoldgico que ha visto la participacion de mas de cien especialistas procedentes
de mds de treinta paises, piden urgentemente a todas las autoridades nacionales e
internacionales el pleno apoyo a la necesidad de tutelar el patrimonio de nuestra Tierra, y
de protegerlo con todas las medidas legales, financieras y organizativas que pudieran ser

necesarias.

A mayor abundamiento, encontramos que, especificamente los objetivos de este grupo son,

entre otros los siguientes:

1. Recopilar la lista de lugares de interés geoldgico, denominados como “globales”.

2. Construir la base de datos de geosites de aquellos lugares y terrenos “clave”.

3. Utilizar el inventario de lugares de interés geoldgico para promover la causa de la
“geoconservacion”, y con ello, apoyar las ciencias geoldgicas en todas sus formas.

4, Apoyar las iniciativas nacionales y regionales cuya intencidn es realizar inventarios
comparativos.

5. Participar y apoyar, encuentros y grupos de trabajo que evallen los criterios y
métodos de seleccién, o la conservacién, de lugares significativos.

6. Evaluar los méritos geoldgicos de esos lugares en colaboracion con especialistas,
grupos de investigacidn, asociaciones, comisiones, subcomisiones, etc.

7. Asesorar a la IUGS, y particularmente a la UNESCO, sobre las prioridades para la

conservacién en el contexto global, incluido el patrimonio mundial.

En 2001, durante la Quinta Conferencia de Geomorfologia, la cual se celebré en Tokio,
Japén, y cuyos resultados dieron paso a la creaciéon de “The Working Group on
Geomorphosites”, auspiciado principalmente por la Association of Geomorphologists (IAG).
Tal agrupacion, propuso el proyecto “geomorphosites” con el objetivo de evaluar los
geomorfositios, y cuyo enfoque fundamentalmente se centra en la conservacion, la

educacion y el atractivo turistico.
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Los objetivos del grupo son:

° La definicion y conceptualizacidn de los geomorfositios.

° Evaluacién de los métodos de medicién de las caracteristicas especificas de los
geomorfositios.

° Propuesta de una guia de principios para el mapeo.

° Educacion y difusion.

1.8 Situacion en México

En México no se tiene una gran cantidad de bibliografia especializada encaminada a la
geodiversidad, geoconservacion, el patrimonio geoldgico, geositios y geomorfositios. Pero
en los ultimos afos han surgido algunos grupos de trabajo en los cuales se toma en cuenta

la importancia de la conservacién del patrimonio geoldgico.

Gaitadn (2009) expone que: “La Universidad Auténoma de Baja California Sur, a través de
acciones como los Programas sobre Inventario y Conservacion del Patrimonio Geoldgico y el
Museo de Historia Natural, y el Gobierno Municipal de Los Cabos, a través de su Museo de
Historia Natural, crearon iniciativas que fortalecen las medidas encaminadas al resguardo y
aprovechamiento del patrimonio geoldgico y paleontoldgico de BCS, y que deberdn
complementarse con acciones, tales como la elaboracion de leyes federales y estatales
apropiadas, el disefio de senderos temdticos interpretativos con su cartografia temdtica de

detalle, la capacitacion de personal y la evaluacion constante de estas acciones”.

El Museo de Historia Natural de la Universidad Autdnoma de Baja California Sur y el Museo
de Historia Nacional de Cabo San Lucas tienen salas destinadas al patrimonio geoldgico y
geomorfoldgico, contando con fésiles y minerales. De esta manera, esta procurando la

promocién y conocimiento del patrimonio geolégico.

En el estado de Jalisco, la Universidad de Guadalajara, en su Instituto de Medio de Ambiente
y Comunidades Humanas, identificd y caracterizé doce sitios merecedores de la categoria
de patrimonio geoldgico, segln el inventario de sitios realizado que incluyen, entre otros,

el volcan de Fuego, volcan Nevado, cerro de Tequila y cerro Alto, los lagos de Chapala y
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Sayula, y el cafidn del rio Grande, a los cuales se integra una riqueza cultural, desde tiempos

prehispanicos hasta el presente (La Gaceta, 2006).

Cortés (2009) plantea una lista y rutas adaptadas que reflejen la riqueza cultural de la
Reserva de la Biosfera de Zapotitlan de las Salinas-El Encinal (ZSE), con el fin de preveniry
minimizar la degradacion del paisaje, y promover los planes de educacién ambiental,

programas de geoconservacion y la actividad turistica responsable.

Otros trabajos realizados con la perspectiva de los sitios de geositios, han sido llevados a
cabo en zonas mineras; las dreas estudiadas corresponden a la regién de Huetamo, en los
estados de Michoacdn y Guanajuato, localidades con tradicién minera desde tiempos

prehispanicos.

Asi, Uribe (2007) se refiere a la regién minera de Huetamo, y la importancia que representa
para contribuir al desarrollo sustentable, a partir de considerarlas como un elemento para
la promocién de las ciencias de la Tierra y como ambitos del patrimonio cultural,
laboratorios in situ, Utiles para generar propuestas, modelos y programas que tengan que
ver con la proteccion de la degradacién del medio natural y su conservacion para

aprovechamiento de las generaciones futuras.

Asi mismo en el estado de Guanajuato, Puy, et al. (2010) consideran a los geositios como
una alternativa para la conservacién y promocién del patrimonio geoldgico del Area Natural
Protegida El Orito, dadas sus caracteristicas "litoldgicas, estructurales, geomorfoldgicas,

mineras y de recursos naturales que merecen ser conocidas por su valor patrimonial”.

Ultimamente el Instituto de Geografia de la Universidad Nacional Auténoma de México, ha

incorporado a sus investigaciones los geoparques, geositios y geomorfositios.

Entre los temas mas destacados que dicha institucion ha desarrollado se encuentran, el
manejo de geomorfositios susceptibles de peligros naturales (Alcantara, 2007 y 2009), la
evaluaciéon del potencial geocientifico de areas susceptibles de ser propuestas como
geoparques ante organismos internacionales (Garrido, 2004; Garrido, e. al., 2007; INE, 2004

; Palacio, 2014; Palacio y Gomez-Aguado, 2014 y Palacio et al., 2015), ademas de la
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caracterizacién, evaluacién y promocidn del turismo en areas volcdnicas, tanto en México
como en Centroamérica, con la participacién de geomorfdélogos y gedgrafos econdmicos

(Palacio, 2013).
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CAPITULO 2
CUENCA DE ORIENTAL

2. Contexto geografico general

.1 Ubicacion

La Cuenca de Oriental cuenta con una extensidn de 4,950 km?, se localiza entre los paralelos
18° 55’y los 19° 40’ de latitud norte y los meridianos 97° 10’y los 97° 40" de longitud oeste
(Figura 1), en los estados de Puebla, Veracruz y Tlaxcala. Sus limites fisicos son las
elevaciones maximas de la cuenca, tales como el volcan de la Malinche al suroeste; la sierra
norte de Puebla al noroeste, el volcan Cofre de Perote al noreste y el volcan Pico de Orizaba

al sureste.

Se trata de una cuenca endorreica localizada en el sureste del Altiplano mexicano y esta

situada entre el lamado Eje Neovolcanico y la Sierra Madre Oriental.

La altitud promedio de la Cuenca de Oriental es de 2,320 msnm; las elevaciones mas
importantes corresponden a Las Derrumbadas a 3400 msnm, el cerro Pizarro, con 3,100
msnm y los volcanes de la Malinche a 4,420 msnm, el Cofre de Perote a 4,200 msnm vy el

Pico de Orizaba 5,610 msnm, respectivamente (Figura 2).
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Localizacion de la Cuenca de Oriental
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Figura 1. Localizacion de la Cuenca de Oriental, estados de Puebla, Tlaxcala y Veracruz. Elaboracién propia,

con base en el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e informatica, 2010.
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Altimetria de la Cuenca de Oriental
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Figura 2. Altimetria de la Cuenca de Oriental. Elaboraciéon propia, con base documentos del Instituto

Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, 2010.
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.2 Climas

Los climas predominantes dentro de la cuenca en cita, son (Figura 3): C (W1), que es el clima
templado con lluvias en verano, es el mas seco de los subhimedos, con una precipitacion
anual inferior a los 400 mm y una temperatura media mayor a los 10 grados °C; vy, BSikw,
gue es semiarido templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del

mes mas frio entre -3°Cy 18° C, temperatura del mes mas caliente menor de 22°C.
Otros climas que también tienen presencia dentro de la Cuenca de Oriental son:

C (Wo), Templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas
frio entre -3°Cy 18°C, y la temperatura del mes mas caliente es menor de 22°C, subhimedo,
precipitacion anual de 200 a 1,800 mm y precipitacion en el mes mds seco de 0 a 40mm;
BSokw, seco templado con lluvias en verano. La precipitacién total anual va de 100 a 300
mm, y es mas abundante en el verano, la temperatura media anual va de 14° a 18° C, el

promedio del mes mas frio varia de -3° a 18° C, y el del mes mas cdlido es mayor de 18° C.

Cb’ (wo), templado semifrio, con verano fresco largo, temperatura media anual entre 5°Cy
12°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C, menos de cuatro meses con
temperatura mayor a 10°C, subhimedo, precipitacién anual entre 200 y 1,800 mm vy
precipitacion en el mes mas seco de 0 a 40 mm; lluvias de verano del 5 al 10.2% anual, es el

clima mas seco de los (w).

Cb’(w1), templado semifrio, con verano fresco largo, temperatura media anual entre 5°Cy
12°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C, menos de cuatro meses con
temperatura mayor a 10°C, subhimedo, precipitacién anual entre 200 y 1,800 mm vy
precipitacion en el mes mas seco de 0 a 40 mm; lluvias de verano del 5 al 10.2% anual, es el

clima intermedio de los (w).

Cb’(w2), templado semifrio, con verano fresco largo, temperatura media anual entre 5°Cy
12°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C, menos de cuatro meses con

temperatura mayor a 10°C, subhimedo, precipitacién anual entre 200 y 1,800 mm, y
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precipitacion en el mes mas seco de 0 a 40 mm; lluvias de verano del 5 al 10.2% anual, es el

clima mas humedo de los (w).

E(T)CHw, frio, temperatura media anual entre -2°C y 5°C, temperatura del mes mas frio

sobre 0°C y temperatura del mes mas caliente entre 0°Cy 6.5° C; con lluvias de verano.

EFHw, clima muy frio, con una temperatura media anual de menor de —2°Cy la del mes mas

caliente menor de 0°C. (Garcia, 2004).

.3 Edafologia

La Cuenca de Oriental presenta una variedad de suelos, entre los cuales se encuentran:
Regosoles éutricos, calcdricos y districos, Andosoles humicos y dcricos, Litosoles, solonchak
moalico, drtico y takirico, Feosem calcarico, gléyico y haplico, Fluvisol éutrico, Cambisol

eutrico, Luvisol drtico, Rendzina, principalmente (Figura 4).

Los Regosoles son suelos desarrollados sobre materiales no excesivamente consolidados y
gue presentan una escasa evolucidn, resultado del depdsito reciente de roca y arena
acarreadas por el agua, suelen localizarse en zonas con fuertes procesos erosivos que
provocan un continuo rejuvenecimiento de los suelos. Generalmente el Regosol eltrico es
rico o muy rico en nutrientes o bases (Ca, Mg, Ky Na), en los primeros 50 centimetros de
profundidad. El Regosol calcdreo, se caracteriza por un enriquecimiento secundario de
carbonatos, menor de 15%, al menos en alguna zona entre los primeros 50 centimetros de
profundidad. El Regosol districo presenta una saturacion en bases menor del 50 % en alguna
parte situada entre 20 y 100 centimetros. (http://www.fao.org/soils-portal/levantamiento-
de-suelos/mapas-historicos-de-suelos-y-bases-de-datos/mapa-mundial-de-suelos-de-

faounesco/es/). Este tipo de suelo ocupa la mayor drea dentro de la cuenca y se observa en

las diferentes planicies.
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Andosoles, son suelos negros de formaciones volcanicas, El material original lo constituyen
fundamentalmente, cenizas volcanicas, pero también pueden aparecer sobre tobas,
pumitas, lapillis y otros piroclastos. Andosol hiumico presenta una capa superficial de color
obscuro o negro, rica en materia organica, pero muy acida y pobre en nutrientes. Andosol
ocrico estos suelos son derivados de ceniza volcanica, de tono claro en su horizonte
superior, atribuible a su pobreza en materia organica (lbid). Los Andosoles se encuentran
en las serranias del Citlaltepetl y en la porcidon Norte al costado Este de la Caldera de los

Humeros

Litosoles, son suelos sin desarrollo, limitados por un estrato duro, continuo y coherente a
una profundidad de 10 centimetros o menor (lbid). Estos suelos se encuentran en los

aparatos volcanicos y sus derrames lavicos.

Solonchak, cuyo material original lo constituye, practicamente, cualquier material no
consolidado. Se encuentran en regiones aridas o semiaridas, principalmente en zonas
permanentemente o estacionalmente inundadas. En areas deprimidas con un manto
freatico somero, la acumulacion de sales es mas fuerte en la superficie del suelo, solonchaks
externos. Cuando el manto freatico es mas profundo, la acumulacién salina se produce en
zonas subsuperficiales del perfil, solonchaks internos. El solonchak se ubica en la zona de

los lagos de inundacién de Totolcingo y El Salado.

Por su parte, el solonchak mélico cuenta con una capa superficial oscura, gruesa, rica en

nutrientes y con buen contenido de materia orgdnica.

A su vez, el solonchak értico cuenta con una capa superficial clara y pobre en materia,

organica y nutrientes.

El solonchak takirico es de una textura arcillosa y con grietas en la superficie cuando el suelo

estd seco (INEGI, 1998).
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.4 Uso de suelo y vegetacion

La Cuenca de Oriental se ubica en dos provincias floristicas: las Serranias Meridionales y la
Altiplanicie. A su vez, dentro de la provincia Serranias Meridionales se encuentran el Eje
Neovolcanico, la Sierra Madre del Sur y el complejo montafioso del norte de Oaxaca, estas
incluyen las elevaciones mas altas de México, donde predominan los bosques de pino,
encino y oyamel (Alcocer, S/F). Tengamos presente que la citada cuenca esta ubicada en las

areas de mayor altitud del pais.

Dentro de la provincia de la Altiplanicie, la vegetacidon predominante consiste en matorrales

xeroéfitos (Figura 5).

La Cuenca de Oriental presenta elementos floristicos de ambas provincias, sin embargo, en
la mayor parte de dicha region (en un 65%), la vegetacidn nativa ha sido sustituida por la
agricultura, tanto de temporal (en un 61%) con cultivos anuales y permanentes, como de
riego (2%), asi como por pastizales inducidos para uso ganadero (en un 5.5%). El principal
cultivo es la alfalfa, aunque también hay cebada, sorgo, haba, maiz, papay trigo. Dentro de
la agricultura de riego se cultivan cebada, avena, alfalfa, haba, cacahuate, frijol y maiz. De
la vegetacidn nativa aun existente, los principales tipos de vegetacién que se encuentran
son bosques de oyamel, de pino, de pino-encino y de encino-pino, matorral desértico

rosetofilo con izotal, pastizal haldéfito y pradera de alta montaia. (Ibid)

Los bosques mencionados ocupan un total de 14.5% del territorio total de la cuenca
referida, con 8.8% de pino, 1.9% de pino-encino y 1.4% de oyamel; el resto ocupa
porcentajes menores. El matorral desértico rosetéfilo ocupa 7.5% del total de la cuenca, el

pastizal hal6fito 6.2% y la pradera de alta montana 0.4%. (lbid)

Solo una pequefia parte dentro de la cuenca se encuentra sin vegetacion aparente,

localizada en las cimas del Pico de Orizaba y el Cofre de Perote.

En la parte mas sur-oriental se encuentra vegetacion propia de la selva que indica los

cambios de clima y altitud al pasar las elevaciones mas altas.
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.5 Aspectos sociales

En la tabla 1, se muestran todos los municipios que estdn dentro la Cuenca de Oriental, asi como la poblacién del afio 2000 y 2010 con

el porcentaje de su crecimiento manifestado en ese decenio.

Para la mayor parte de los municipios, el crecimiento es positivo, siendo que en Puebla se encuentran los municipios con el mayor
crecimiento de la Cuenca de Oriental, y son los siguientes: Chignautla, con 40.25% y Nopalucan, con 43.39%. Los municipios que

cuentan con un decremento también se encuentran en Puebla, y son: Aljojuca, con -5.19%, Ixtacamaxtitlan, -10.69%, La fragua, -

15.64%, Ocotepec, en -2.43% y Rafael Lara Grajales, en -4.84%.

LY

Entidad Municipio 2000 2010 Crecimiento de la Poblacion
Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres
Acajete 49462 23667 25795 60353 29225 31128 22.02% 23.48% 20.67%
Aljojuca 6632 3094 3538 6288 2934 3354 -5.19% -5.17% -5.20%
Cuyoaco 14434 7053 7381 15367 7412 7955 6.46% 5.09% 7.78%
Chalchicomula de Sesma 38711 18745 19966 | 43882 21092 22790 13.36% 12.52% 14.14%
Chignautla 21571 10644 10927 30254 14669 15585 40.25% 37.81% 42.63%
General Felipe Angeles 15105 6968 8137| 19040 9125 9915 26.05% 30.96% 21.85%
Guadalupe Victoria 14833 7130 7703 16551 8006 8545 11.58% 12.29% 10.93%
Ixtacamaxtitlan 28358 14253 14105 25326 12524 12802 -10.69% -12.13% -9.24%
Puebla La fragua 9207 4626 4581 7767 3806 3961 | -15.64% -17.73%  -13.53%
Libres 25719 12540 13179 31532 15224 16308 22.60% 21.40% 23.74%
Mazapiltepec de Judrez 2396 1176 1220 2633 1303 1330 9.89% 10.80% 9.02%
Nopalucan 19033 9407 9626 27292 13259 14033 43.39% 40.95% 45.78%
Ocotepec 4945 2396 2549 4825 2329 2496 -2.43% -2.80% -2.08%
Oriental 13769 6665 7104 16575 8009 8566 20.38% 20.17% 20.58%
Quecholac 38649 18847 19802 47281 23041 24240 22.33% 22.25% 22.41%
Rafael Lara Grajales 14766 7104 7662 14052 6679 7373 -4.84% -5.98% -3.77%
San José Chiapa 6744 3339 3405 8087 3966 4121 19.91% 18.78% 21.03%
San Juan Atenco 3708 1756 1952 3416 1582 1834 -7.87% -9.91% -6.05%




San Nicolds Buenos Aires 8334 4102 4232 9185 4471 4714 10.21% 9.00% 11.39%
San Salvador el Seco 23342 11415 11927 27622 13391 14231 18.34% 17.31% 19.32%
Soltepec 11068 5440 5628 11706 5702 6004 5.76% 4.82% 6.68%
Tepeyahualco 15268 7591 7677 16390 8087 8303 7.35% 6.53% 8.15%
Tlachichuca 25674 12715 12959 28568 13950 14618 11.27% 9.71% 12.80%
Tlatlauquitepec 47106 22775 24331 51495 24722 26773 9.32% 8.55% 10.04%
Xiutetelco 30426 14919 15507 37910 18326 19584 24.60% 22.84% 26.29%
Atltzayanca 13122 6599 6523 15935 7904 8031 21.44% 19.78% 23.12%
El Carmen Tequexquitla 12412 6139 6273 15368 7527 7841 23.82% 22.61% 25.00%
Cuapiaxtla 10964 5480 5484 13671 6801 6870 24.69% 24.11% 25.27%
Huamantla 66561 32492 34069 | 84979 41296 43683 27.67% 27.10% 28.22%
Tlaxcala Ixtenco 5840 2798 3042 6791 3245 3546 16.28% 15.98% 16.57%
Terrenate 11226 5663 5563 13775 6838 6937 22.71% 20.75% 24.70%
Tocatlan 4735 2311 2424 5589 2756 2833 18.04% 19.26% 16.87%

Ziltlaltépec de Trinidad
Sanchez Santos 7959 3834 4125 8224 3935 4289 3.33% 2.63% 3.98%
San José Teacalco 4587 2204 2383 5660 2744 2916 23.39% 24.50% 22.37%
Ayahualulco 20230 10130 10100 25456 12693 12763 25.83% 25.30% 26.37%

Veracruz de Ignacio de la

Llave Jalacingo 33399 16649 16750 40747 19969 20778 22.00% 19.94% 24.05%
Perote 54365 26923 27442 | 68982 34642 34340 26.89% 28.67% 25.14%

Tabla 1. Elaboracion propia, fuente: Sistema Estatal y Municipal de Bases de Datos (SIMBAD), INEGI.
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.6 Contexto geoldgico y geomorfoldégico

El drea de estudio que comprende la Cuenca de Oriental; esta totalmente situada sobre Ia

provincia fisiografica del Eje Volcdnico Transversal (Figura 7), donde predominan los

materiales volcanicos. Principalmente se encuentran rocas de tipo acido (andesitas y

traquitas).
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Figura 7. Provincias fisiograficas de la Cuenca de Oriental. Elaboracidn propia, fuente: INEGI, 2010.
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2.7 Marco geoldgico

Como se menciond, la Cuenca de Oriental se ubica en su totalidad en la provincia del Eje
Neovolcénico Transversal, su litologia predominantemente esta constituida por materiales
igneos de edades cenozoicas, aunque existen también afloramientos de rocas
sedimentarias mesozoicas. A continuacidn, se refieren las principales unidades presentes

en la cuenca (Figura 8).
2.7.1 Mesozoico

A esta Era corresponden todas las rocas sedimentarias plegadas que afloran en el area,
mismas que se depositaron en ambientes marinos, por lo que la mayoria de las rocas son

de composicidn carbonatada en los niveles inferiores (Gasca, 1981).
De acuerdo con este autor, se identifican las siguientes formaciones:

. Cretdcico Inferior. Formacidon Tamaulipas Inferior: calizas densas de color gris claro,
bien estratificadas en capas de 0.20 a 1 metro de espesor. Entre los sedimentos se
han encontrado algunos amonites del Aptiano Superior. El espesor total de la
formacidn varia entre los 50 y 200 metros.

° Cretdacico Medio. Formacidon Tamaulipas Superior: calizas densas y compactas en
capas de 0.20 a 1 metro de espesor, con colores de gris a gris crema. El espesor de Ia
formacidn es variable; se estima entre los 40 y 300 metros. Formaciéon Orizaba.
Compuesta por caliza de colores gris claro y obscuro.

° Cretdcico Superior. Formacién Agua Nueva, integrada por calizas estratificadas en
capas de 20 a 50 centimetros, de colores gris y café, en la base hay una serie de calizas
negras bien estratificadas en capas gruesas. El espesor llega a medir hasta 140 metros.
Formacion San Felipe. Calizas de color gris claro. Esta formacién se encuentra sobre
la Agua Nueva, y cuando ésta no esta presente se encuentra sobre la formacién
Tamaulipas. Su espesor va de los 50 a 200 metros. Formacién Méndez. Corresponde
a una serie de margas ligeramente arenosas en parte de colores gris-azul, con algunas

intercalaciones delgadas de calizas margosas. Cerca de la cima se encuentran
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intercalaciones de lutitas arenosas muy compactas. El espesor varia entre 120 y 300

metros.

2.7.2 Cenozoico

2.7.3 Sistema terciario

Poco se conoce sobre las eras del Paleoceno y del Eoceno dentro de la Cuenca de Oriental.

Las unidades que integran estos periodos son (Gasca, 1981):

Oligoceno-Mioceno (Paledgeno)
Actividad volcdnica riolitica. Corresponden a las rocas volcanicas lavicas
postorogénicas mas antiguas, que sobreyacen a las calizas del cretacico. También se
presentan manifestaciones volcdnicas piroclasticas mas jovenes de la misma
composicion, por lo que se considera que se han manifestado varias fases eruptivas
de composicidn 4cida a través del tiempo. Las rocas son compactas merocristalinas
de coloraciones que varian de gris a rosado claro, y algunas muy intemperizadas son
amarillentas; contienen cuarzo, microclina, vidrio acido, biotita y hornblenda verde.
En ocasiones se presentan como derrames y cenizas ignimbriticas interestratificadas
con vetas irregulares de obsidiana gris y verde oscuro, con dimensiones de hasta 3
metros de espesor.
A esta actividad riolitica pertenecen los afloramientos asentados en: Las
Derrumbadas, el cerro Pizarro y la Sierra Blanca.
Mioceno-Plioceno (Nedgeno)
Formaciones andesiticas. Representadas principalmente en rocas compactas
microvesiculares porfidicas con fenocristales de andesina y oligoclasa, cuarzo y trazas
de microclina y hornblenda predominando sobre los piroxenos. Presentan una
coloracion gris clara a obscura, y algunas veces es de color pardo claro y rojizo.
El mayor porcentaje volumétrico de las rocas de la Cuenca de Oriental, corresponden
a la familia de las andesitas; éstas se encuentran ampliamente distribuidas, formando
algunas de las sierras y los tres picos mas altos del lugar (La Malinche, El Pico de

Orizaba y El Cofre de Perote) que configuran el limite de la Cuenca.
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2.7.4 Sistema Cuaternario

Durante el periodo Cuaternario predominan los materiales de origen volcanico,

incluyéndose los siguientes (Gasca, 1981):

° Plioceno-Pleistoceno
En este periodo se desarrolla la Ignimbrita Xaltipan, conformada por los derrames que
se encuentran alrededor de los de la caldera de los Humeros. La coloracién de la
Ignimbrita va desde el rosa claro hasta otros con matices que oscilan entre el gris-azul
y pardo obscuro; su origen se deriva del movimiento de decenas de kilémetros de una
serie de nubes ardientes, la cantidad de nubes dependian del clima y las condiciones
topograficas, por lo que tanto el viento como las pendientes auxiliaron el
desplazamiento de estas.

. Pleistoceno
La denominacién Tobas se le designa a todos los sedimentos piroclasticos de
composicidon variable que peneplanizan la Cuenca de Oriental, los cuales se
encuentran en su mayoria en una etapa de intemperismo avanzado; pocos lugares del
pais, se encuentran con cortes que presentan pomez y cenizas volcanicas sin
meteorizacion.
Es de destacar que en este periodo se produjo el vulcanismo basico en casi toda la
Cuenca de Oriental, dentro de este vulcanismo se encuentran estratovolcanes, conos
de explosidn o maars, que son volcanes con derrames asociados de basaltos de olivino
y abundantes conos de escoria. Los sedimentos lacustres son localizados en las
planicies de Tepeyahualco y Totolcingo, estos contienen materiales volcanicos que se
depositaron en un cuerpo acuoso, donde se encuentran arenas y limos,
principalmente.
Las capas superiores estan compuestas por capas de piroclastos, que se encuentran
depositados en los cuerpos lacustres y sales de evaporacion.
Los depdsitos de aluvidn, edlicos y lacustres, se encuentran ubicados en las planicies,
y algunas han sido acarreadas hasta las zonas lacustres de Tepeyahualco y Totolcingo

(Ibid).
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2.8 Unidades geomorfoldgicas

La Cuenca de Oriental puede ser dividida en planicies de nivel de base, derrames volcanicos,
domos volcanicos, maars, estructuras volcanicas mayores y sus piedemontes, montanas

plegadas y blogue Huamantla (basado en el trabajo de Moya, 1987 (Figura 10)).
° Planicies de nivel de base

La mayor parte de la Cuenca de Oriental se encuentra dominada por planicies que se
pueden dividir de acuerdo con su origen. Las planicies que se presentan dentro de la citada
cuenca son de origen aluvial, planicies con piroclastos, planicies de origen lacustre, planicies
de origen de transicidn volcanico-lacustre y planicie asociada a movimientos tectdnicos; las

cuales se detallan a continuacién:

a) Las planicies de origen aluvial generalmente se encuentran asociadas al piedemonte de
la Sierra de Citlaltepetl, del Pico de Orizaba y del Cofre de Perote. Estas planicies tuvieron
su origen cuando las corrientes fluviales perdieron su camino con las planicies lacustres,
conformando una planicie de rellenamiento aluvial y haciendo que el nivel de base evitara
el crecimiento del piedemonte. La planicie se sigue rellenando cuando recibe los
escurrimientos que vienen de las sierras y pasan sin infiltrarse completamente en el
piedemonte. Mayormente los materiales aluviales recibidos son pémez, toba y piroclastos

finos.

b) Planicies con piroclastos, en estas planicies se presentan piroclastos de diferente
composicién, provenientes principalmente de la caldera de los humeros. En general, se
presenta en la capa superior pdmez muy intemperizado, mezclado con cenizas de diferente

composicion.
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Figura 8. Geologia de la Cuenca de Oriental (Elaboracién propia con base en Gasca, 1981 y Reyes, 1979, modificado).
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Tabla 2. Secuencia estratigrafica de los eventos geoldgicos de la Cuenca de Oriental de

acuerdo con Gasca, 1981.
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c) Planicies de origen lacustre, las cuales corresponden a zonas que aun presentan
inundacion temporal en la época de lluvias, aunque solo forman encharcamientos. En la
época seca del afio presentan una gran cantidad de sales evaporiticas. Los escurrimientos
ocasionales vienen de los aparatos volcanicos, alimentando a los lagos el salado y

Totolcingo.

d) Planicies de origen de transicion volcdanico-lacustre, las que se caracterizan por el

contacto de los piroclastos acarreados con las planicies de inundacién.

e) Planicie asociada a movimientos tectonicos, que corresponde a un bloque tectdnico
hundido con respecto al bloque levantado de Huamantla; se originaron como respuesta a

un movimiento tectonico de levantamiento.
° Derrames lavicos

Son principalmente de composicién basaltica y de andesitas basalticas.

Para los derrames de la caldera de los Humeros, Ferriz (1985) definié los tres flujos mds
importantes que en dicho lugar se manifiestan, y que fluyeron hacia la Cuenca de Oriental,
y que son: Tenextepec, Tepeyahualco y El Limon. Estos flujos consisten en basaltos

escoriaceos, andesitas y dacitas. Se presentan con una morfologia de malpais.

Por otra parte, encontramos que el derrame de la Gloria, proviene del volcan Tecajete. Este
fluyd hacia la planicie de nivel de base en direcciones suroeste y noroeste. Tiene una

composicion basaltica.

A su vez, el derrame Las Derrumbadas se localiza al oriente de los domos del mismo
nombre; tiene una composicion basdltica y proviene de un derrame fisural, que

corresponde a una actividad reciente.

En tanto, el derrame de El Seco, proviene del cerro El Brujo, localizado al oriente de San
Salvador estd compuesto de andesitas basalticas conformando un derrame en forma radial.
Al final de la actividad del volcén El Brujo se formaron conos cineriticos hacia la parte sur de

la cima.
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El derrame denominado El Carmen proviene del Cerro de la Cruz y estd compuesto de

andesitas basalticas, caracterizandose por provenir de un vulcanismo de poca actividad.

° Domos volcanicos

En la Cuenca de Oriental se encuentran domos de diferente morfologia y composicion y la
mayor parte de estos se asocia a la caldera de Los Humeros. Tales domos, se forman a partir
de flujos magmaticos frios, que suben muy lentamente, haciendo que los materiales

preexistentes suban en conjunto y se erosionen facilmente.

También existe el cerro Las Aguilas, el cual se localiza al noroeste de Tepeyahualco; su
composicién es de rocas acidas, su origen es asociado a las emisiones de la caldera de los
Humeros. Al pie de este cerro, se encuentran abanicos aluviales, que tienen una diferencia
altitudinal de 100 metros desde su parte mas alta hasta la mas baja, formando una base de

300 metros de amplitud. La altura de este domo también es de 300 metros

Otro ejemplos incluyen cerro Pinto, cuya génesis se desarrollé en las siguientes tres etapas
(Zimmer, 2007; Zimmer, et al., 2010): Durante la primera etapa, las erupciones provocaron
un anillo macizo de 1.5 kilémetros de didmetro, y esto fue seguido por dos domos de
aproximadamente 200 metros cubicos. La segunda etapa inicio con la explosiva formacién
de un anillo macizo de 2 kilémetros de didmetro, junto al anterior en su lado norte. Se
produjeron dos pequefios anillos mds que son como un pequeino domo, que fue
mayormente destruido durante su crecimiento. En la tercera etapa tuvieron lugar

explosiones que salieron de un pequefio crater, y la aparicion de un domo dentro éste.

e Cerro Pizarro

Su altura relativa es de 700 metros, y su evolucidn se separa en las siguientes cuatro etapas

(Figura 9) (Riggs y Carrasco-Nuiiez, 2004):

La primera etapa es donde se encuentran emplazados los depdsitos considerados
representativos del flujo de desahogo mas antiguo, como son brechas con xenolitos del
basamento de la escoria basaltica, limolita cretacica y la ignimbrita Xaltipan. También hay

depdsitos piroclasticos, ademds del desarrollo de una capa vitrea.
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En la segunda etapa, se desarrollé un criptodomo, el cual deformé la capa vitrea y la parte

interior del domo, lo que dio pie a la remocién en masa de la capa vitrea. Generalmente se

manifiesta que la avalancha tiende al lado izquierdo del cerro, formando hummocks y el

anillo que muestra la distorsidn de la primera etapa respecto de la segunda. También hay

un parcial derrumbe del criptodomo. Con esta intrusion se da una separacion del domo

formando unos hombros en los lados de este.

La tercera etapa se caracteriza por la erosidon de los resultantes de la avalancha de

escombros, asi como por la reconstruccion del cono del domo que permanece hasta el dia

de hoy. No se encuentran restos de actividad volcanica.

En la cuarta etapa tuvo lugar una serie de erupciones piroclasticas que caen sobre los

escombros anteriores y la ignimbrita Zaragoza (Carrasco-Nuiiez y Branney, 2005),

proveniente de la caldera de los Humeros. Las secuencias piroclasticas se observan en dos

estratos circulares alrededor del cono (Carrasco-Nufiez y Riggs, 2008).
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e Las Derrumbadas

Se trata de dos domos de lava rioliticos activos localizados en la porcién centro-este de la
Cuenca de Oriental, que separan a los axalapazcos norte con los del centroy sur de la citada
Cuenca. Representan el conjunto de rocas rioliticas mas antiguas de la Cuenca de Oriental

y son la estructura mas alta dentro de la porcidén interior de esta.

El domo norte tiene una cima con elevacién de 3,420 msnm y una forma semicircular, con
una estructura de herradura abierta hacia el sureste, que representaria un colapso de gran
magnitud, y que en parte es substituido por el emplazamiento de un domo resurgente, que
marca una contrapendiente en la cicatriz del colapso. Por otro lado, el domo sur, de rasgos
morfolégicos mas recientes, cuenta con una elevacion de 3,470 msnm en la cima y una
forma semicircular con tres domos resurgentes; ademas, se observan claros colapsos
asociados, donde cada uno de ellos generd depdsitos de avalancha claramente visibles en
sus costados. Ambas estructuras presentan pendientes fuertes que van de los 30 a 45° de
inclinacion en promedio que en combinacidon con la alteracidon hidrotermal de alto grado
(evidencia de circulacion de fluidos geotérmicos) y la gravedad, propician la inestabilidad
en las rocas de estas estructuras provocando multiples colapsos y depdsitos asociados a

ellos.

Al suroeste del domo sur hay manifestaciones termales superficiales con temperaturas de

45° en promedio.

La secuencia evolutiva comprende tres etapas de crecimiento (1, 2 y 3), y dos etapas de

colapso (4 y 5), las cuales pasamos a detallar a continuacion:

Etapa 1. Se distingue en razén de que un pequeiio anillo de toba es formado por actividad

fratomagmatica, caracterizada por el emplazamiento de depdsitos surgentes “himedos”.

Etapa 2. Aqui, el anillo de toba crecié en didmetro y consiste mayormente en el surgimiento
de depdsitos “secos”. Mas tarde, se manifiesta un domo vitreo, con un caparazén
pomiritico, parcialmente cubierto por depdsitos surgentes y rocas base va hacia arriba, y se

emplaza dentro del anillo de toba durante la etapa 3.
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Etapa 3. Continua la extrusidon de lava riolita vitrea, que cubre la inestabilidad del domo y
el emplazamiento de las avalanchas de escombro. Por lo menos ocho diferentes depdsitos
de avalancha de escombros han sido identificados. Estos depdsitos son heterogéneos en
composicién, e incluye bloques de diferentes litologias. Se muestran como una tipica

topografia de hummocks, y tienen un rango de 0.1 a 9 kildémetros de distancia.

Etapa 4. Se caracteriza por actividad de fumarolas y el emplazamiento de una segunda
generacion de avalanchas de escombros. Esta segunda generacién cubrid areas mas

pequeiias, y son de composicién monolitoldgica durante la etapa 5.

Las Derrumbadas comparadas con otras estructuras rioliticas en el area, facilitan la

interpretacion del origen de los dos tipos de depdsitos de avalancha, que son:

La heterolitolégica, considerada como la primera generacidn de depésitos, fue formada en
una época de evolucién mas temprana, precisamente cuando los domos aln tenian un
caparazon de obsidiana vitrea y rocas del basamento local, tales como limolita cretdcica y
sedimentos lacustres. La segunda generacion de los escombros depdsitos de avalancha es
monolitoldgica, fue formada mas tarde cuando las capas quedaron al descubierto,
exponiendo los nucleos jovenes de microcristales de los domos. En la actualidad, la
actividad de las fumarolas es mas débil. La estabilidad de las capas, y la segunda generacién
de escombros de depdsitos de avalancha, pueden ocurrir de nuevo en el futuro (Siebe, et

al., 1995).

e La Caldera de Los Humeros

Se encuentra ubicada en la parte norte de la Cuenca de Oriental. Desde su origen ha tenido
gran influencia en los cambios morfoldgicos en la porcién centro norte del lugar que nos

ocupa.

La formacidn de los Humeros corresponde a dos calderas, que son: los humeros
propiamente dichos y los potreros; éstas se encuentran asociadas, a su vez, a dos grandes
ignimbritas silicicas. Las dos calderas desarrollaron una serie de erupciones plinianas

(Carrasco-Nuiiez, et al., 2014). Dentro de esta formacion se encuentran una serie de conos
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cineriticos, domos y la gran Caldera de los Humeros, que forma parte del semigraben
denominado Libres-Oriental. Dentro de la caldera, llamada Los Potreros se encuentran dos

estructuras: Colapso Central y Xalapazco-Maztaloya.

Cabe destacar que en el lugar analizado se manifestaron tres grandes erupciones de tipo

pliniano: formacidn Teziutlan, ignimbrita Xaltipan y la ignimbrita Zaragoza (Ferriz, 1985).

La mayor emisidn silicica fue con la ignimbrita Xaltipan. Esta es muy abundante en pémez,
de composicién predominante riolitica y fragmentos de obsidiana. A partir de esta
produccién de la ignimbrita se produjo el colapso de la Caldera de Los Humeros,
desarrollandose con ello, domos sobre la fractura anular, acompanada de tobas de caida

aérea, que a su vez, originaron el colapso de la caldera de Los Potreros.

Como una derivacién de los acontecimientos descritos en el parrafo antecedente, se
sucedieron las evacuaciones magmaticas, con los derrames lavicos de andesitas, andesitas-
basalticas y basaltos. Tal fendmeno, se encuentra en la parte central de Los Humeros y en
derrames manifestados hacia el sur, concretamente en las zonas denominadas
Tepeyahualco, Sarabia y El Limén. Después de los derrames vino una erupcion de pémez de
composicion riodacitica, que cubrieron todos los vestigios pasados, este flujo es el lamado
Tenextepec. A lo largo de la fractura sur se formd una serie de conos de escoria. Algunos
alimentaron derrames de lava tipo aa, que se extienden 15 kildmetros al sur de Los Humeros

(Ferriz, 1985).
° Maars

También se denominan lago crater y en México se les conoce como axalapazco, término
proveniente del ndhuatl que significa agua dentro del crdter, en tanto la palabra xalapazco

significa simplemente crdter.

Ollier (1967) define a los maares como formas fisiograficas formadas por una explosién
volcanica, que consisten de un crater que se extiende abajo del nivel general del suelo, y es
considerablemente mas amplio que profundo; de igual manera, otra caracteristica que

presenta es que el borde circundante esta construido del material eyectado del crater.

62



A su vez, el freatomagmatismo es el tipo de erupcidn que al tener el balance perfecto entre
la cantidad de agua y los gases o el magma que emerge, provoca unas erupciones pulsantes,
abriendo paso a un crater a nivel del suelo, ademds de los estratos correspondientes a un
ambiente humedo. Esta erupcidn se manifesté cuando hubo un cambio muy precipitado en
el lugar, principalmente a consecuencia de la considerable presencia de agua. Es importante
mencionar la diatrema, la cual basicamente es la chimenea volcénica que se ha abierto pasé
a través de las rocas de la corteza, tanto por la presencia de gases y como por el magma
cuya presencia se manifiesta a grandes presiones (Gasca, 1981). Si finalmente llegan a un
equilibrio, las presiones con agua subterrdnea o superficial, se provoca una explosidon que
da paso a un maar, y con el derrumbe de los materiales pirocldsticos, se da la formacién de

un embudo, el cual puede ser capaz de retener agua para la formacién de un axalapazco.
e Estructuras volcanicas mayores y sus piedemontes

En tales estructuras, se encuentran comprendidos tres de los volcanes mas grandes de
México, y que son: La Malinche, el Pico de Orizaba y el Cofre de Perote, destacandose
también por sus dimensiones la sierra circundante al Citlaltépetl, quienes fungen como

[imites de la Cuenca de Oriental.

o La Malinche

Se ubica al occidente de la Cuenca de Oriental, su altitud es de 4,461 msnm. De este volcan
se ha tenido conocimiento de, al menos dos emisiones volcanicas, que a continuacién
detallamos: una acaecida hace 28,000 afios aproximadamente , en tanto la otra, data de
entre 8,000 a 12,000 afios. La morfologia ha sido originada por un evento paroxismal que
borré el aparato principal, aunque también ha sido afectada por la actividad glacial. Prueba
de la existencia y erosion glacial es la existencia de circos y nichos en la cima que dieron pie

a un amplio desarrollo acumulativo, que a su vez, dio origen al piedemonte.

La parte superior de La Malinche estd constituida por andesitas, dacitas, y en menor
proporcién pomez. Las laderas estan compuestas por lavas antiguas localizadas hacia la

Cuenca de Oriental, en la zona superior alrededor de los 3,200 msnm, se encuentran dos
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estructuras distintas: la cima y una elevacidn aislada, conocida como el cerro El Filete, que

es lo que queda del aparato antiguo que fue afectado por un evento paroxismal.

En el piedemonte se pueden observar varios niveles acumulativos, que presentan erosién
fluvial. El piedemonte que esta en la parte de base, desde la antigliedad tenia contacto con
las corrientes fluviales que depositaban sus materiales, y posteriormente, tales corrientes

retrabajaban dichos compuestos.

o ElPico de Orizaba

Es la elevacion mds importante de la Cuenca de Oriental y del pais. Su origen se divide en

las siguientes tres etapas (Robin y Cantagrel, 1982):

. La primera etapa se caracteriza por haber manifestado una actividad efusiva-
discontinua, con una duracién de mas de un millon de afios. Principalmente, habia
presencia de andesitas, que se asocian a derrames de lava dacitica y basaltica. Esta
fase construyd un volcan central primitivo y un cono parasito.

° La segunda etapa fue de corta duracién, segun los autores citados, no fue mayor a
10,000 afios. Comenzd con la formacién de una caldera, que le siguié una extrusién
de dacita de anfibola, que conformé un domo, siguiendo flujos de lava silicicos. A esto
siguié una etapa explosiva en donde hubo nubes ardientes, que estuvieron asociadas
con la extrusion démica. Grandes emisiones de pdmez dacitica se produjeron por el
aparato central y los conos adventicios.

° La tercera etapa comenzd hace aproximadamente 13,000 afios, expulsando
piroclastos daciticos, estos contenian pdmez y bombas de escoria. Esta actividad

formod un crater de 4 a 5 kildmetros de diametro.

En la actualidad el cono del Pico de Orizaba tiene una altura de 1,400 a 1,500 metros.
Durante un periodo de hace 7,000 a 8,000 afios presenté varias emisiones de piroclastos,

compuestos por arenas, bombas y pomez.
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El piedemonte es una gran rampa acumulativa de origen aluvial-proluvial, que contiene
depdsitos morrénicos y piroclastos, ubicados tanto en el Pico de Orizaba, como en los conos

cineriticos de la parte inferior del piedemonte.

o Cofre de Perote

Es una de las elevaciones mas altas de la cuenca contando con 4282 msnm. En el periodo
Cuaternario, arrojd materiales de composicién acida. Las rocas que lo conforman
principalmente son andesitas, ademas de algunos depdsitos de material piroclastico con

predominio de pdmez.

La morfologia en las partes mas altas del lugar que nos ocupa en esta ocasidn, esta definida
por incisiones glaciares, en algunas porciones se encuentran piroclastos, que cubrieron el

relieve preexistente.

El piedemonte se origind fluvialmente, formando amplias zonas acumulativas que

actualmente son muy activos.

o Sierra de Citlaltépetl

Esta sierra es una estructura andesitica, riolitica y dacitica, que se asocia al lineamiento
regional denominado Pico de Orizaba-Cofre de Perote, asi como también a la formacidn de

tres calderas cuaternarias.
La sierra en cuestion, se divide en las siguientes tres unidades, que son:

° La primera se localiza al norte del Pico de Orizaba, concretamente a la que atafie al
cerro Las Cumbres,

° La segunda es la parte central de la caldera y de la sierra en cita, que es el Cerro
Tecomalesy,

° La uUltima es la caldera norte, que se localiza al sur-sureste del Cofre de Perote, y que

generalmente se le conoce como La Caldera o cerro La Lobera.
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La sierra en mencion, no tiene una morfologia uniforme, ya que presenta diferentes eventos
volcénicos que la formaron, en tanto su piedemonte estd mayormente cubierto de

piroclastos.
° Montanas plegadas

Son elevaciones de poca altura que tienen un origen sedimentario marino, generalmente
no muestran acumulaciones de piedemonte, no se reconocen rocas sedimentarias que
hayan sido retrabajadas por la erosién fluvial, normalmente los depdsitos coluviales y

proluviales de estas unidades corresponden a material volcanico de recientes emisiones.

Las sierras mas importantes de origen sedimentario marino son: Tenextepec,

Tenextatiloyan, Tlalchichuca, La Ventana, Sierra Alchichica y Zoltepec.
° Blogue Huamantla

El blogue Huamantla es el resultado de una tectdnica de levantamiento que afecta a casi
toda la parte noroeste de la Cuenca de Oriental, dicha tectdnica pertenece a la actividad del
blogue Tlaxco, que se encuentra fuera de la cuenca referida. Esta unidad tecténica se
origind a fines del Terciario, y se subdivide actualmente en pequefios bloques, que son:
Terrenate, Atltzayanca, Cuapiaxtla y Libres. Estos bloques van descendiendo
paulatinamente en altura de norte a sur de los 3,400 a los 2,500 msnm. Casi todos ellos
presentan caras planas, pero cada uno tiene lineamientos especificos. El bloque

mayormente estd compuesto de rocas andesiticas del Mioceno y de piroclastos.
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Unidades geomorfologicas

de la Cuenca de Oriental
Unidades geomorfolégicas
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Figura 10. Unidades geomorfoldgicas de la Cuenca de Oriental. Elaboracién propia, con base en Moya, 1987, fuente: INEGI, 2010.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

Para los geositios y geomorfositios, hay una gran diversidad de metodologias empleadas
para valorarlos e identificarlos. Todas esas estrategias son distintas, por el hecho de que no
se aplican para un mismo lugar, aunque también llegan a tener muchos aspectos en comun.
Las metodologias son basadas en revisiones bibliograficas y cartograficas, que son seguidas
de la identificacién geomorfoldgica y geoldgica. Para llevar a cabo la seleccidn de geositios
y geomorfositios, se deben tomar en cuenta tanto criterios objetivos como subjetivos, asi
los geositios y geomorfositios pueden representar las caracteristicas geoldgicas vy

geomorfoldgicas de la zona investigada.

Ademas de lo anterior, es necesario contar con un formato basico para la construccion de

una base de datos que incluya, al menos los siguientes:
a) Datos basicos de identificacion:

Numero de acceso en el proyecto GEOSITES.
Numero de acceso como lugar nacional.
Nombre del lugar de interés geoldgico (sindnimos).

Estado, provincia, poblacién o equivalentes.

v o wndoe

Coordenadas geograficas, tales como referencias al sistema nacional, o longitud vy
latitud (preferentemente en un sistema de coordenadas internacionales)

6. Caracteristicas del lugar.

b) Datos geoldgicos principales:

Tipo de lugar o yacimiento.
Interés geo(morfo)ldgico principal (cualificacidn para la categoria en GEOSITES).
Categoria del inventario o contexto representado (tema, regién/provincia o edad).

Cronoestratigrafia.

v W oe

Descripcidon del interés principal.
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6. Valoracion/justificacidn comparativa (justificacion de la localizacion como parte de un
tema, provincia o edad).

7. Cualidades con relacién a otros lugares o yacimientos.

c) Datos secundarios de apoyo:

Hoja del mapa (al menos a escala 1:50 000).

Altitud.

Area (hectdreas o km?).

Estado de proteccién (garantia de integridad), accesibilidad, entre otros.
Literatura, referencias mas destacadas.

Fuentes de datos, colecciones.

llustraciones.

©® N o A~ W N oE

Autor(es) de la propuesta.

3.1 Revision de metodologias

Las metodologias usadas para la evaluacidn de geositios y geomorfositios se dividen en
cualitativas (Fernandes, 2008; Reynard, 2007 y Rocha, 2010) y cuantitativas (Pereira, et al.,

2007); ambas seran explicada a continuacion:

Las metodologias cualitativas se encargan de evaluar los sitios de manera que se describa
lo que se observé en el campo, bajo tal contexto, Reynard (2007) establecid una

metodologia una metodologia cuyos contenidos, entre otros, son los siguientes, a saber:
1. Datos generales E.g. cédigo, ubicacidn, tipo, propiedad.
2. Datos descriptivos 2a descripcién.
2b morfogénesis.
3. Valor cientifico 3a integridad.
3b representatividad.

3crareza.
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3d valor paleogeografico.
4. Valores adicionales 4a valor ecoldgico.

4b valor estético.

4c valor cultural.

4d valor econdmico.
5. Sintesis 5a valor global.

5b valor educacional.

5c amenazas.

5d medidas de manejo.
6. Referencias

En los datos generales se hace referencia a un cddigo, el cual es la nomenclatura que se le
da al geositio o geomorfositio; en tanto la ubicacion se refiere a la localizacién del sitio, de
acuerdo a sus coordenadas; en lo que respecta al tipo, éste se refiere a la forma en cémo
se va a observary, por ultimo, la propiedad hace alusidn al estatus publico, privado o federal

del lugar.

Los datos descriptivos muestran la informacion general del lugar, tales como intereses
geoldgicos, geomorfoldgicos, arqueolégicos o culturales, si es que estos Ultimos dos existen
dentro del sitio. En cuanto a la morfogénesis indica cdmo es que se crearon estos lugares,

sin dejar de lado la actividad actual o la informacién temporal.

El valor cientifico se obtiene mediante la evaluacién de la integridad, representatividad,

rarezay valor paleogeografico, aspectos que a continuacidn se detallan:

° La integridad hace mencion al estado de conservacion o dafno en que se encuentra el
sitio,

° La representatividad alude a qué tan representativo es dentro de otras formas del
mismo tipo,
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° La rareza se evalUa para saber qué tan comun o raro es el sitio y,
. Finalmente, el valor paleogeografico se utiliza como una necesidad de saber mas

sobre el pasado de la Tierra, y si el sitio ayuda a tener mas informacién sobre el tema.

Los valores adicionales hacen referencia al entorno que tiene el lugar, como el valor
ecoldgico que se menciona por la importancia que tenga en relacién a la biodiversidad de
la zona. El valor estético es plenamente un valor subjetivo, dado el caso que cada persona
tiene un diferente punto de vista, y son meramente apreciados de acuerdo a la percepcion
personal. El valor cultural alude a la relacidn que guardan los geositios y geomorfositios con
el ambiente social, siendo estos aspectos de caracter religioso, histérico, arqueoldgico,
entre otros mas. El valor econdmico puede ser aprovechado para obtener alguna
remuneracion de los geositios o geomorfositios, pero siempre buscando no danar la

integridad estructural de estos.

La sintesis se refiere a la compilacién de los resultados de los puntos anteriores como un
valor global, aqui es donde se toma en cuenta el valor educacional, que generalmente es
adquirido por parte de los visitantes. También se evalian las amenazas que puedan dafar
los sitios de interés y las medidas que se pueden tomar para que el sitio no esté expuesto a

una afectacidn irreversible, tanto por parte del ser humano como por la naturaleza en si.

Por otra parte, en lo que atafie a las metodologias cuantitativas, encontramos la aportacién
de Pereira, et al. (2007), quienes en un caso de estudio realizado en Portugal, desarrollaron
una metodologia en la cual cada criterio esta dividido en variables. Estas variables tienen
un valor establecido por el autor, al sumar todas las variables se obtiene la calificacidon de
cada criterio, y estos son usados para determinar de manera comparativa la calidad del sitio

evaluado.

Para el desarrollo de esta metodologia, Pereira y otros, consideraron etapas y subetapas
(Tabla 3), en las cuales desarrollaron tanto criterios cualitativos como cuantitativos.
Durante la primera etapa (denominada inventario), se lleva a cabo la identificacion de

geomorfositios potenciales, la cual consiste en observar los sitios de interés, y de acuerdo
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a la percepcidén, se seleccionan los mejores creando una lista de los sitios a caracterizar,

situacion que se ejemplifica en el siguiente cuadro sindptico:

Tabla 3

Etapas y subetapas en la metodologia de Pereira.

Etapas Subetapas
Inventario . Identificacion de geomorfositios
potenciales.

1. Evaluacion cualitativa de geomorfositios
potenciales.
M. Seleccion.

V. Caracterizacion.

Cuantificacion V. Evaluacion numérica.

VI. Priorizacion (ranking).

(Fuente: Pereira, et al).

La caracterizacion de los sitios se da a partir de una serie de valores teniendo cada uno de
ellos un valor obtenido por las variables. Los valores son: valor cientifico, valores

adicionales, valores de uso y valores de proteccién (Tablas 4a, 4b, 4cy 4d, respectivamente).

El valor cientifico (Vc) tiene un valor maximo de 5.5.

Tabla 4a

Valores cientificos para Pereira

Ra Rareza en relacion al area.

0 No es de los cinco mas importantes.

0.25 No es de los tres mas importantes.

0.5 Uno de los tres mas importantes.

0.75 El mas importante.

1 El Unico.

In Integridad.

0 Gran dafio por la actividad humana.

0.25 Dafio por procesos naturales.

0.5 Dafiado, pero conserva las caracteristicas geomorfoldgicas esenciales.
0.75 Ligeramente dafiado, pero conserva las caracteristicas esenciales.
1 Sin dafio visible.
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Rp Representatividad.

0 Baja representatividad y sin interés pedagodgico.

0.33 Poca representatividad y poco valor pedagdgico.

0.67 Buen ejemplo, pero dificil de explicar por los no expertos.
1 Buen ejemplo de procesos y buen recurso pedagdgico.
Ncg Numero de carateristicas geomorfoldgicas.

0 1

0.33 2

0.67 3

1 Mas de 3.

Ocg Otras caracteristicas geoldgicas con valor patrimonial.
0 Ausencia de otras caracteristicas geoldgicas.

0.17 Otras caracteristicas, pero sin relacion.

0.33 Otras caracteristicas, pero con relacion.

0.5 Ocurrencia en otro geositio.

Cc Conocimiento cientifico en asuntos geomorfologicos.
0 Ninguno

0.25 Presentacidn, articulos nacionales.

0.5 Articulos internacionales, tesis.

Rn Rareza a nivel nacional.

0 Mas de cinco.

0.17 Entre tres y cinco.

0.33 2 ejemplos.

0.5 Unico ejemplo.

Vc Valor cientifico (Ra+In+Rp+Ncg+Ocg+Cc+Rn).

(Fuente: Pereira, et al. 2007).

Dentro del valor cientifico, se manifiestan siete variables, las cuales, dependiendo de Ila
respuesta proporcionada, se obtiene un valor numérico, que va desde el 0 hasta el 1, en las

primeras cuatro variables y de 0 a .5 en las ultimas tres.

La primera variable, alude a la rareza relacionada con el area, en donde el valor de la

respuesta, manifiesta un aumento de interés.

La segunda variable es la integridad, en la que se evalua el dafio observable en la geoforma;
por lo que si el deterioro que se le ha hecho no es visible, entonces su valor es 1, mientras
que si tiene una afectacidén por procesos naturales es de .25, y si el dafio es por la actividad

humana, entonces su valor es de 0.
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La tercer variable es la representatividad, en la que se evalua la geoforma y el valor
pedagdgico, si por parte de las dos se tiene un buen resultado, entonces se califica con 1,
mientras que si alguno de los dos puntos a evaluar no es suficiente, baja la calificacion, o si

ninguno de los dos cumple con los requisitos el valor es de O.

La cuarta variable es el numero de caracteristicas geomorfoldgicas, mientras mas

caracteristicas se tienen, entonces mayor serd su valor.

La quinta variable se refiere a otras caracteristicas geoldgicas con valor patrimonial, en
donde si hay ausencia de otras caracteristicas el valor es 0, mientras que si se encuentran

la presencia de éstas el valor es .5.

La sexta variable es el conocimiento cientifico en asuntos geomorfoldgicos, en donde
ninguna publicacion es de valor 0, en tanto si hay otras publicaciones, aparte de articulos

internacionales el valor es .5.

La séptima variable tiene que ver con la rareza a nivel nacional, por lo que entre mas raro

sea el geositio, entonces tendra un valor de .5.

Es de destacarse que, la férmula para obtener el valor cientifico, es

Vc=Ra+In+Rp+Ncg+0Ocg+Cc+Rn, y en donde el mayor valor posible sera de 5.5.

Respecto a los valores adicionales (Va), éstos tienen tres variables a evaluar, obteniendo un

valor maximo de 4.5; en tanto que cada variable tiene un valor maximo de 1.5.

A continuacion, se presenta la siguiente tabla, con el propésito de facilitar las explicaciones

arriba formuladas, a saber:
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Tabla 4b

Valores adicionales expuestos por Pereira

Cl Valores culturales.
0 Sin caracteristicas culturales, o que éstas afecten el sitio.
0.25 Caracteristicas culturales sin conexién a las geoformas.

0.5 Caracteristicas culturales relevantes, sin conexion a las geoformas.
0.75 Caracteristicas culturales importantes, sin conexién a la geoforma.
1 Caracteristicas culturales materiales relacionadas a la geoforma.
1.25 Caracteristicas importantes culturales relacionadas a la geoforma.

1.5 Relieve antrdpico con alta relevancia cultural.
Est Valores estéticos.
0-0.5 Bajo.
0.5-1 Medio.
1-1.5 Alto.
Eco Valores ecoldgicos.
0 Sin relacidn a caracteristicas bioldgicas.
0.38 Existencia de fauna y/o flora de interés.
0.75 Uno de los mejores lugares para observar la flora y/o fauna.
1.12 Las caracteristicas geoldgicas son importantes para el ecosistema.
1.5 Las caracteristicas geoldgicas son cruciales para el ecosistema.
Va Valores adicionales (Cl+Est+Eco).

(Fuente: Pereira, et al. 2007).

La primera variable se refiere a los valores culturales, en donde el mayor puntaje se obtiene
cuando la geoforma tiene una alta relacién con el relieve antrdpico, y éste tiene una alta
relevancia cultural. El menor valor se determina cuando no hay caracteristicas culturales, o

éstas afectan al sitio.

La segunda variable son los valores estéticos que resultan muy subjetivos, y por ello, no se
especifica alguna descripcidn al respecto. Los valores que se dan aqui, son bajo la escala de
bajo, medio y alto, por eso cada término tienen un rango de .5, con el propésito de darle el

valor que mds convenga.

La tercera variable tiene que ver con los valores ecoldgicos, en donde el mayor valor se
ofrece, cuando las caracteristicas geoldgicas del geositio son indispensables para el
ecosistema, mientras que el valor de 0 se da cuando no hay una relacién entre la geologia

y el ecosistema.
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A su vez, los valores adicionales se miden globalmente por la suma de Va=Cl+Est+Eco,

obteniendo el valor maximo de 4.5.

En tanto que los valores de uso (Vu) tienen como valor maximo el de 7.0.

Ac Accesibilidad.
0 Muy dificil, solo se pueden valorar con el empleo de equipo especial.
Acceso con vehiculo 4x4, ademads de realizar un esfuerzo fisico de mds 500 metros de

0.21 caminata.

0.43 Acceso por auto, y mas de 500 metros de caminata.

0.64 Acceso por auto, y menos de 500 metros de caminata.

0.86 Acceso con vehiculo 4x4, y menos de 100 metros de caminata.

1.07 Acceso por auto, y menos de 50 metros de caminata.

1.29 Acceso por carretera en autobus, y menos de 50 metros de caminata.
1.5 Acceso por autopista en autobus, y menos de 50 metros de caminata.
Vi Visibilidad.

0 Muy dificil su visibilidad o practicamente no visible.

0.3 Solo puede ser visto usando equipo especial.

0.6 Limitado por arboles o poca vegetacion.

0.9 Buena vista, pero se necesita caminar alrededor para observarlo completo.
1.2 Buena observacién para conocer las caracteristicas geomorfoldgicas.
1.5 Excelente para la observacién de todas las caracteristicas geomorfolégicas del lugar.
Ig Actual uso de interés geomorfoldgico.

0 Sin promocidn alguna, y no esta siendo usado en la actualidad.

0.33 Sin promocion, pero esta siendo usado.

0.67 Promovido/usado como sitio de paisaje.

1 Promovido/usado como geositio o geomorfositio.
Inc Actual uso de otra forma natural o cultural.

0 Sin ningun otro interés, promocion o uso.
0.33 Con otro interés, pero sin promocion o uso alguno.
0.67 Con otro interés y promocién, pero sin uso alguno.

1 Con otro interés, promocion y uso

Pl Proteccion legal y limitaciones.

0 Con proteccidn total y uso prohibido.

0.33 Con proteccidn, pero restricciones de uso.

0.67 Sin proteccion y sin restriccion.

1 Con proteccidn, pero sin restriccion o bajas restricciones de uso.

Eqp Equipamiento y usos de soporte.

0 Hoteleria y usos de soporte a mas de 25 kildmetros.

0.25 Hoteleria y usos de soporte entre 10 y 25 kilémetros de distancia.

0.5 Hoteleria y usos de soporte entre 5y 10 kildbmetros de distancia.

0.75 Hoteleria o servicios de soporte a menos de 5 kildmetros de distancia.
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1 Hoteleria y servicios de soporte a menos de 5 kildémetros.

Vu Valores de uso (Ac+Vi+lg+inc+PIl+Eqp).

(Fuente: Pereira, et al. 2007).

La primera variable es la de accesibilidad, en la cual se evalia el método de transporte
usado, la distancia de caminata al momento de dejar el vehiculo y el sitio, y si es necesario
el uso de equipo especial. El valor mas alto es de 1.5, y se usa cuando el acceso es por una
autopista, transportado en un autobus y la caminata realizada es menor a 50 metros,
mientras que el valor de 0 se da cuando el acceso es muy dificil, y solo se puede llegar con

el empleo de equipo especial.

La segunda variable es la correspondiente a la visibilidad; en este rubro, el valor va subiendo
mientras que el sitio sea mas visible desde sus alrededores, siendo asi que el valor 0 es
usado cuando es muy dificil de ver o no es visible, el valor intermedio de 0.9 se aplica cuando
hay una buena vista, pero se necesita caminar alrededor para observarlo totalmente, vy el
valor mds alto de 1.5 se usa cuando es excelente para la observacién de todas las

caracteristicas geomorfoldgicas.

La tercera variable es el actual uso de interés geomorfoldgico, donde el valor de O se usa
cuando no hay promocién y no esta siendo usado el geomorfositio; sin embargo, el valor
aumenta, si el sitio es usado y el valor mdximo de 1 se usa cuando el sitio se promueve y es

usado como geositio o geomorfositio.

La cuarta variable es el actual uso de otra forma natural o cultural; en esta variable se evaltua
si el geositio es usado con algun otro propdsito, donde el valor de 0 se da cuando no hay
ningun otro interés, promocidn o uso, mientras que el valor de 1 se usa cuando hay otro

interés, promocién y uso.

La quinta variable es la proteccidén legal y limitaciones, donde se evalla cual es la restriccidn
gue tiene el lugar asi como el estado de proteccion juridica en el que se encuentra, el valor
de 0 se da cuando hay una proteccidn legal y uso prohibido, el valor de 1 se da cuando hay

proteccion legal, pero bajas restricciones o sin restricciones de uso.
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La sexta variable es equipamiento y usos de soporte, donde se valoran los servicios y lugares
de descanso para los visitantes. El valor de 0 se usa cuando la hoteleria y los usos de soporte
estdn a mas de 25 kildmetros de distancia, el valor de 1 se usa cuando la hoteleria y los

servicios de soporte estdn a menos de 5 kildmetros de distancia.

La evaluacién de estas variables se obtiene con la siguiente ecuacion: Vu=Ac+Vi+Inc+PIl+Eqp,

y en donde se puede alcanzar un valor maximo de 7.

A su vez, los valores de proteccién (Vp) tienen como valor maximo 3.

Tabla 4d

Valores de proteccién para Pereira

In Integridad.
0 Alto dafio, como un resultado de las actividades humanas.
0.25 Daflado, como resultado de procesos naturales.
0.5 Dafiado, pero preserva caracteristicas geomorfoldgicas naturales.
0.75 Ligeramente dafiado, pero mantiene las caracteristicas esenciales.
1 Sin dafio visible.
Vu Vulnerabilidad de uso como geomorfositio.
0 Muy vulnerable, con posibilidad de pérdida total.
0.5 Caracteristicas geomorfoldgicas dafiadas.
1 Otras caracteristicas no geomorfoldgicas dafiadas.
1.5 El daifo puede ocurrir solo en las estructuras de acceso.
2 No vulnerable.
Vp Valores de proteccion (In+Vu).

(Fuente: Pereira, et al. 2007).

La primera variable en los valores de proteccidon es la correspondiente a la integridad, en
donde el punto a considerar, es el estado de conservacion del sitio. Donde el valor mas bajo
se usa cuando el dano es causado por el hombre, mientras que la valoracién inmediata
superior, se refiere al dafio, pero por procesos naturales. El valor mas alto que se puede

manifestar es de 1, que se usa cuando no hay dafio visible en el sitio.

La segunda variable es la vulnerabilidad de uso como geomorfositio. Donde se valoran los

dafios que pueden ocurrir en el geomorfositio durante las visitas del publico. El valor de 0
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es utilizado cuando el geomorfositio es totalmente vulnerable al dafio, y con la posibilidad

de pérdida total, mientras que el valor de 2 se usa cuando el geomorfositio no es vulnerable.
3.2 Metodologia disefiada para la Cuenca de Oriental

La metodologia esta basada en los trabajos realizados por Pereira, et al. (2007), Reynard
(2007) y Bruschi y Cendrero (2005). A partir de la revision de estos estudios, se adaptaron
variables y se incluyeron otras mas, con la intencién de que la evaluacion fuere lo mas
objetiva posible, ademas para poder obtener resultados numéricos mas exactos vy

confiables.

La metodologia consiste en elaborar una ficha geografica del sitio, donde se obtiene Ila
informacién descriptiva del lugar, subsecuentemente una evaluacién numérica de cada
sitio, determinada por una serie de valores adaptados a cada variable. Se tiene como un
objetivo principal, el identificar y valorar de la mejor manera cada sitio, con el fin de tener
una relacién de aquellos lugares cuya importancia requiere de una absoluta conservaciony

proteccion.

La metodologia aqui utilizada esta disefiada para funcionar dentro de la Cuenca de Oriental,
tomando en cuenta todas las caracteristicas fisicas y humanas que afectan directamente a
cada sitio, logrando asi, una metodologia concordante con las caracteristicas internas del
lugar referido. Las variables fueron escogidas con el propdsito de evaluar objetivamente
todos los sitios en cuanto a cuestidn numeérica se refiere, y en la ficha geografica se tiene
informacién mas especifica de cada sitio analizado, que lo describe desde varios puntos de

vista.
3.2.1 Seleccion de sitios

De la informacion que se obtuvo relacionada con el area de estudio, se seleccionaron
diversos sitios de importancia dentro de la Cuenca de Oriental para ser evaluados. Ademas,
se desarrollé una ficha de identificacidn geografica con la descripcion de cada sitio, en
donde se describe cada uno de ellos de manera pormenorizada. La ficha de identificacion

estd compuesta por los siguientes aspectos, a saber:
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a) Informacion general, en donde se describe la situacion del geositio, separada en los
siguientes puntos:

- Nombre del geositio o geomorfositio.

- Ubicacion geografica, lugar de ubicacion y coordenadas geograficas.

- Tipo de sitio a trabajar y medidas espaciales a ocupar (punto, area o panoramico).

- Importancia cientifica.

- Geomorfogénesis.

- Caracterizaciéon y numero.

- Accesibilidad.

- Estado de conservacion.

- Interés asociado.

A partir de la informacién obtenida, se determinaran los valores que se le daran al sitio en

cada criterio.

Los criterios que se utilizardn para la valorizacién de cada sitio se dividen de la siguiente
manera: cientifico, adicionales y uso y proteccién (Tabla 5). Cada uno de estos criterios,
cuenta con subcriterios que ayudan a tener una mejor valoracion del sitio. A continuacion,

se explican cada uno de esos criterios:

° El valor cientifico (Vc)

Este valor sera evaluado por la capacidad con la que cuenta algun sitio para poder explicar
procesos, siendo éstos de naturaleza tanto geoldgica como geomorfolégica; de igual
manera, nos permite entender el desarrollo geoldgico/geomorfolédgico de la region donde
se encuentran, tomando en cuenta que debe explicarse tanto a un publico especializado

como a un publico turista recreativo.
A su vez, los subcriterios empleados para el valor cientifico son los siguientes:

o) Rareza (Ra), rubro que hace referencia a los sitios de iguales o similares caracteristicas

gue se encuentran en la zona de estudio.
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Integridad (In), que se refiere a la conservacién o degradacion en que se encuentra el
geositio. El desgaste puede deberse a causas humanas o naturales.
Representatividad (Re), que alude al buen ejemplo que es; es decir, el sitio analizado
debe ejemplificar geoldgica, geomorfolégica o histéricamente los procesos o
actividades pasadas o presentes de la region.

Dificultad diddctica (Dd), se refiere a la complejidad o facilidad del sitio, para ser

explicado tanto a un publico especializado, como a uno que no lo es.

Valores adicionales (Va)

En este criterio se valora la importancia de la relacidn que tiene el geositio o geomorfositio

con el entorno ecoldgico y cultural de la regidén, ademas de tomar en cuenta su belleza

mediante el valor estético. Tal valoracion toma en cuenta aspectos como los que a

continuacion se enuncian:

Estéticos (Est), se refiere a la belleza pura del sitio, lo que hace completamente
subjetivo este criterio.

Ecologicos (Eco), este criterio hace referencia a la importancia del sitio dentro del
ecosistema, considerandose la importancia que tienen tanto la fauna como la flora
del lugar.

Culturales (Cu), en él, se valora la importancia que tiene el geositio en relaciéon con
aspectos histéricos, ademds de tomar en cuenta por qué dicho lugar es parte de esa
misma historia.

Valores de uso (Vu)

En este criterio se valora el potencial de uso que tiene el sitio, tanto en sus alrededores

como en si mismo; para llegar a tal valoracion, es menester tener en consideracién los

siguientes aspectos:

Accesibilidad (Acc), este criterio hace referencia a la manera de acceso al geositio, y
la dificultad o facilidad para transitar en los caminos hasta el mismo.

Vulnerabilidad (Vu), hace referencia a la fragilidad o durabilidad del geositio.
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o Posibilidad de colecta de objetos (Pco), alude al dafio que puede ocasionar la colecta

de objetos del sitio.

Para la valoracién cuantitativa de los geositios y geomorfositios de la Cuenca de Oriental,

se utiliza la siguiente escala:
Valor cientifico

Que se determina, bajo la observancia de la siguiente escala de valores:

Tabla 5a

Valores para la evaluacion de los geomorfositios de la Cuenca de Oriental

Ra Rareza.
0 No es de los cinco mas importantes.
0.5 No es de los tres mas importantes.
1 Es uno de los tres mas importantes.
1.5 Es el mas importante.
2 Es el Unico
In Integridad.
0 Dafiado por la actividad humana.
0.5 Dafiado por procesos naturales.
1 Dafiado, pero conserva caracteristicas elementales.
1.5 Ligeramente dafiado, pero conserva sus caracteristicas.
2 No hay dafio alguno.
Re Representatividad.
0 Nulo.
0.5 Bajo.
1 Medio.
1.5 Alto.
2 Muy alto.
Dd Dificultad didactica.
0 Dificil de explicar para los expertos.
1 Facil de explicar a expertos, pero dificil a los que no son expertos.
2 Facil de explicar a cualquier persona.
Vc Valor cientifico (Ra+In+Re+Dd), y su valor maximo es de 8.

Valores adicionales

Que se determinan, bajo la observancia de la siguiente escala de valores:
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Tabla 5b

Valores para la evaluacion de los geomorfositios de la Cuenca de Oriental

Est Estéticos.
0 Muy bajo.
0.5 Bajo.
1 Medio.
1.5 Alto.
2 Muy alto.
Eco Ecoldgicos.
0 Nulo.
Medio.
2 Alto.
Cu Culturales.
0 Sin caracteristicas culturales.
Caracteristicas culturales relacionadas a la geoforma.
2 Relieve antrdpico con alta relevancia cultural.
Va Valores adicionales (Est+Eco+Cu), y puede llegar a un valor maximo de 6.

Valores de uso

Que se determinan, bajo la observancia de la siguiente escala de valores:

Tabla 5c¢

Valores para la evaluacion de los geomorfositios de la Cuenca de Oriental

Acc Accesibilidad.
0 Acceso solo con equipo especial
0.5 Acceso por auto, y mas de 500 metros de caminata.
1 Acceso por auto, y menos de 50 metros de caminata.
1.5 Acceso por carretera en autobus, y menos de 50 metros de caminata.
2 Acceso por autopista en autobus, y menos de 50 metros de caminata.
Vu Vulnerabilidad.
0 Muy vulnerable, con posibilidad de pérdida total.
0.5 Principales caracteristicas dafiadas.
1 Otras caracteristicas no geomorfoldgicas dafiadas.
1.5 Posible dafio, solo en vias de acceso.
2 Sin posibilidad de dafio.
Pco Posibilidad de colecta de objetos.
0 Sin posibilidad de colecta
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Posibilidad de colecta sin dafios mayores.

Las rocas, minerales y fosiles pueden ser colectados sin dafios.

Vu

Valores de uso (Acc+Vu+Pco), y puede alcanzar un valor maximo de 6.

Para obtener el valor global de cada sitio, es preciso tomar en cuenta la siguiente ecuacion,

aclarando que dicho valor, puede llegar a un puntaje maximo de 20 puntos.

VG= Vc(Ra+In+Re+Dd)+ Va(Est+Eco+Cu)+ Vu(Acc+Vu+Pco).
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CAPITULO 4
RESULTADOS
4.1 Identificacidn y valoracidn de geositios y geomorfositios

Con base en la metodologia utilizada especificamente para la Cuenca de Oriental, la cual
fue desarrollada en el capitulo anterior es menester indicar que en la primera fase se llevd
a cabo la identificacion de los geositios y geomorfositios potenciales, con la finalidad de

realizar una lista de la geodiversidad de la zona de estudio.

Los geositios de la zona de estudio comprenden sitios de valor geoldgico y geomorfolégico,
estos son apreciados desde diversos puntos de vista, como son el puntual, de area y
panoramicos; ademas, se tomaron en cuenta zonas con un interés historico, estos lugares
son de gran importancia, ya que a través de ellos, se puede conocer el estilo de vida

prehispanico basado en las condiciones del territorio en el que se encontraban.

Durante el trabajo de campo, se recorrieron los geositios en repetidas ocasiones, con el fin
de tener la certeza de que los lugares elegidos, son los que deben de estar dentro de la lista
definitiva. También se tomaron fotos con el fin de ilustrar los geositios analizados, y asi se

pudieran caracterizar, explicar y comprender con mayor amplitud cada sitio.
A su vez, el codigo de identificacion esta basado en la morfogénesis y nimero identificador.

En la tabla 6, estan identificados 16 geositios y geomorfositios con su nombre, identificador,

ubicacién, coordenadas vy altitud (Figura 11).
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Tabla 6

Geomorfositios de la Cuenca de Oriental

Numero de sitio Identificador Nombre del Geositio Ubicacién Coordenadas Altitud
1 Maar 01 Alchichica Carretera San Hipdlito-Xalapa 19°24'47" N 97°24'03" W 2322 msnm
2 Maar 02 Aljojuca Carretera San Salvador El Seco-Azumbilla 19°05'21" N 97°31'49" W 2368 msnm
3 Maar 03 Atexcac Carretera a Las Derrumbadas-Guadalupe Victoria 19°20'80" N 97°27'91" W 2363 msnm
4 Maar 04 La Preciosa Carretera del Progreso 19°22'13" N 97°23'17" W 2365 msnm
5 Maar 05 Quechulac Carretera del Progreso 19°22'23" N 97°22'27" W 2361 msnm
6 Maar 06 Tecuitlapa Av. 20 de Noviembre 19°07'52" N 97°32'30" W 2386 msnm
7 Maar 07 Tepexitl Carretera Ciudad Cerdan-Guadalupe Victoria-Terraceria | 19°13'21" N 97°25'32" W 2402 msnm
8 Estrato 01 Pared de secuencia estratigrafica Carretera a Texcal 19°35'06" N 97°32'58" W 2539 msnm
9 Vol 01 Cerro Pinto Carretera San Hipdlito-Xalapa 19°23'16" N 97°30'04" W +2600 msnm
10 Vol 02 Las Derrumbadas Carretera San Hipdlito-Xalapa 19°17'17" N 97°27'25" W 2674 msnm
11 Vol 03 Caldera de los Humeros Autopista Amozoc-Perote 19°40'49" N 97°25'07" W 2442 msnm
12 Vol 04 Cerro Pizarro Autopista Amozoc-Perote 19°30'26" N 97°26'18" W 2447 msnm
13 Lac 01 Tepeyahualco Carretera Oasis-Xaltipanapa 19°28'48" N 29°27'32" W 2325 msnm
14 Lac 02 Totolcingo Carretera Teziutldn-Acajete 19°17'33" N 97°36'40" W 2347 msnm
15 Arqueo 01 Ciudad prehispanica de Cantona Carretera Oasis-Xaltipanapa 19°34'05" N 97°30'50" W 2494 msnm
16 Arqueo 02 Oyameles- Zaragoza Autopista Amozoc-Teziutlan-Av. Chapultepec 19°42'28" N 97°32'16" W 2838 msnm
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4.1.1 Descripcion de los geomorfositios
Maars

Un primer grupo de geomorfositios corresponde a los maares en la Cuenca de Oriental. Si
bien el nimero de crateres supera la docena, para los propdsitos de esta investigacion, se

han seleccionado sélo siete crateres, considerados como mas representativos.

Ya se menciond, en lineas antecedentes que el vocablo maar, se conoce en México como
Axalapazco, término de origen ndhuatl, que significa agua dentro de un crater (Figura 12).

En tanto el término Xalapazco significa simplemente crater (Figura 13).

Ollier, (1967) define a los maars como: formas fisiogréficas, formadas por una explosién
volcdnica, que se conforman de un crater que se extiende abajo del nivel general del suelo,
y es considerablemente mds amplio que profundo, y el borde circundante construido del

material eyectado del crater.

El freatomagmatismo es el tipo de erupcion, el cual al tener el balance perfecto entre la
cantidad de agua y los gases o el magma, provocaron unas erupciones pulsantes, abriendo
paso a un crater a nivel del suelo, ademas de los estratos correspondientes a un ambiente
humedo. Esta erupcidn se gestd en el momento de un cambio muy precipitado en el lugar,
y por la presencia de agua. Es importante mencionar a la diatrema, que es la chimenea
volcdnica que se ha abierto paso a través de las rocas de la corteza por los gases y el magma
a grandes presiones (Gasca, 1981). Y, si finalmente llegan a un equilibrio las presiones con
agua subterranea o superficial, entonces se provoca una explosion que da paso a un maar,
en tanto con el derrumbe de los materiales piroclasticos se da la formacién de un embudo,

el cual puede ser capaz de retener agua para la formacién de un axalapazco.
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Figura 12. Maar o Axalapazco de Atexcac, Puebla.

Figura 13. Maar o Xalapazco Tepexitl, Puebla.
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Maar 01, Alchichica (Axalapazco)
Ubicacion y descripcion general

Se encuentra a un costado de la carretera 140 (San Hipdlito-Xalapa), en el tramo que va de
Acatzingo a Perote, Veracruz, justo en el pueblo de Alchichica. El axalapazco esta a una
altitud de 2,322 msnm. Es muy accesible, al encontrarse en un camino de terraceria, donde
se puede acceder en auto o a pie. El estado de conservacidn del sitio es muy malo, debido
principalmente a la cercania de la poblacién, ademas se ha contaminado con desechos de
diversa indole, sin contar con el intento de ecoturismo fallido, que generd un remanente de

contaminacion.

Alchichica tiene una forma casi circular, con un didmetro de 1.8 kildmetros. El labio del
crater es asimétrico, y se encuentra mucho mas elevado en la parte oeste. Este es el maar
mas profundo en México, contando con 60 metros de profundidad. Este es uno de los dos
axalapazcos, cuya composicidon de agua es salada. En las orillas del crater se tiene la
presencia de estromatolitos (Figura 14), los cuales son fdsiles de los microbios que tuvieron
una gran participacion en la formacion de la atmosfera que actualmente conocemos. Estos
pueden ser observados, en razén de que el nivel del agua superficial ha ido disminuyendo

paulatinamente, lo que ha dejado al descubierto estos fosiles (Alcocer, et al., 1998).
Morfogénesis

La morfogénesis de Alchichica se relaciona con una secuencia de explosiones

estrombolianas y freatomagmaticas.

Al respecto encontramos que Alchichica se cred por una serie de explosiones magmaticas
que dieron forma a un pequefio cono de escoria, el cual se encuentra en el labio poniente.
Este dio paso a erupciones estrombolianas (Figura 15), que dieron lugar a una secuencia de
sedimentos pirocldsticos de gran tamafio, con un ordenamiento cadtico en un ambiente
seco. Esto demuestra que la erupcidon estromboliana ocurrid antes de la explosidon

fratomagmatica.
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La secuencia de erupciones pudo haber sido alternada entre la explosién estromboliana y
la fratomagmatica. Se puede notar esto en los sedimentos encontrados en el labio del
crater, observando que se tienen clastos muy grandes, depdsitos de caida, una capa
intermedia no vesiculada pero con cristales; lo anterior da pauta a creer que hubo un répido
contacto con el agua. Algunos estratos se encuentran deformados por los aeroxystos o

bombas balisticas, que al caer sobre una superficie himeda, provocd que estos estratos se

deformaran (Carrasco-Nufiez, et al., 2014).

Figura 14. Vista panoramica de Alchichica. Los estromatolitos en la zona de playa del lago, se aprecian de

color blanco.

Figura 15. Cono de escoria sepultado en el labio poniente del crater.
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Maar 02, Aljojuca (Axalapazco)
Ubicacion y descripcion general

Este lugar es perfectamente accesible desde la carretera 144 (San Salvador El Seco-
Azumbilla), justo llegando al pueblo de Aljojuca se encuentra un mirador, o si se quiere
llegar a la parte mads baja, se tiene que entrar por el pueblo de Aljojuca, que tiene una
carretera bien construida para llegar a la parte inferior del crater. En cuanto al estado de
conservacion de la zona que nos ocupa es malo, donde sobresale la pared oeste del
Axalapazco, justamente donde estd construida la carretera para bajar a lo méas profundo
del crater. En la parte inferior, se ve una gran alteracidn debido precisamente a que se han
construido dos campos de futbol, un altar religioso, una serie de lamparas, y también esta
la presencia de una pequena vendimia, acompafnada de una carpa en donde se cultivan
peces (Figura 16). En el camino que rodea el lago, hay una considerable presencia de basura,

asi como de grafitis realizados en las rocas caidas.

Aljojuca, es un axalapazco que pertenece a los maars de la parte sur de la Cuenca de
Oriental. El crater tiene una forma eliptica. En su parte mayor, tiene 1.6 Kildmetros, y en su
parte menor, .9 kildmetros, y una maxima profundidad de 50.6 metros; en tanto, su altitud

es de 2,368 msnm (Alcocer, et. al., 1998).

El crater estd elongado en su porcién Este-Oeste, y se encuentra alineado a tres conos de
escoria externos al axalapazco. Esto puede sugerir que el conducto de salida del magma fue
migrando, y a diferencia de Aljojuca, estos no tuvieron las condiciones hiumedas para llegar

a tener freatomagmatismo.
Morfogénesis

Las rocas anteriores al axalapazco estdn compuestas de rocas volcanicas y sedimentarias,
en una secuencia de estratos sedimentarios sobre capas vesiculadas de lava basdltica. La
formacidn del axalapazco, viene con la explosion freatomagmatica, lo que manifiesta un
equilibrio perfecto de magma y agua, trayendo consigo una capa de cenizas en

estratificacion cruzada, asi como un abundante lapilli acrecional, después aparece una
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pequefia capa de brechas y cenizas con deformaciones por parte de bloques que causaron
deformaciones tipo aeroxystos; después de esto viene una secuencia estratificada de ceniza
y algunos bloques con deformaciones por aeroxystos, luego unos clastos cadticos que
soportan una brecha masiva, y por ultimo, una secuencia compuesta por cuarzo lapilli, con

cenizas que van incrementando su grueso conforme se llega a lo alto de la secuencia.

Resulta interesante constatar que, en el lado oeste del crater, se ve una especie de pequefio
horst, el cual estd alineado con los tres conos cineriticos exteriores, por lo que se puede

aseverar que estan sobre una falla las cuatro geoformas (Carrasco-Nuiiez, et al., 2014)

(Figura 17).

Figura 16. Vista del axalapazco de Aljojuca desde la parte mas baja del crater. Al fondo se puede ver una

pequeia tienda de provisiones y una carpa blanca donde se realiza el cultivo de peces.
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Figura 17. Vista del axalapazco de Aljojuca desde el mirador. Al fondo se puede apreciar la carretera que lleva hasta la parte inferior del crater. Ademas, se

observa la alineacion del axalapazco con uno de los tres conos cineriticos.
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Maar 03, Atexcac (axalapazco)
Ubicacion y descripcion general

Viniendo por la carretera 140 D, que es precisamente la libre Amozoc-Perote, se toma la
desviacion hacia la ruta Las Derrumbadas-Guadalupe Victoria, y a poco mas de 2 kildmetros
se encuentra un camino de terraceria hacia el lado derecho. La mitad de ese camino se
puede hacer en auto y la otra mitad caminando. Aproximadamente son 200 metros de
caminata para llegar al labio del crater (Figura 18). Para llegar al nivel del agua, se camina
hacia la izquierda, siguiendo el margen del labio del crater, se encuentra una pequefia
vereda del lado derecho (Figural9), la cual después de aproximadamente 10 minutos de
caminata se encuentra el nivel del agua, donde pueden observarse madrigueras de gusano
fosilizadas (Figura 20). El estado de conservacién del axalapazco es perfecto, quizas esta

situacion obedezca a que resulta mds complicado acceder hasta el nivel del agua.

Atexcac, cuenta con un crater a 120 metros de profundidad, y su altitud es de 2,363 msnm,
con didmetros que varian entre 1,150 y 840 metros. En tanto que la profundidad del agua
se encuentra a unos 40 metros. De la misma manera que Alchichica, este axalapazco cuenta
con un cono cineritico en la parte Norte del labio del crater (Alcocer, et. al., 1998) (Figura

21).
Morfogénesis

La aparicion de un cono cineritico que se sobrepuso a las limolitas mesozoicas que
predominaban en el drea produjo explosiones escoriaceas, las cuales se denotan por los
estratos de rocas calizas y el tezontle; esta actividad fue pre maar, ya que cuando
comenzaron las actividades freatomagmaticas, tuvieron su primer punto de explosién en
la parte Suroeste del crater, con una muy corta actividad en este punto se abrid una
ventana vertical efimera, la cual dio paso al agua encontrada en los alrededores, estd al
entrar en contacto con el magma ascendente tuvieron una serie de explosiones. A partir
de estas explosiones se crearon estructuras sedimentarias, en donde se incluyen estratos
cruzados, aeroxystos, algunas dunas y lapilli acrecional. Una vez terminada la fase de esto

ultimo, los puntos de explosién fueron cambiando paulatinamente, ya que la inyeccidon del
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magma pudo partir de diferentes conductos provocando probablemente explosiones
simultaneas. Ocurrié una ultima explosidon donde de nuevo se tuvo la presencia de agua

externa y de condiciones humedas, dando lugar a una explosion fratomagmatica que dio

por concluida la actividad del axalapazco (Carrasco-Nufiez, et al., 2007).

Figura 18. Vista desde el labio del crater de Atexcac.

Figura 19. Vereda de descenso al lago.
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Figura 20. Madrigueras de gusanos fosilizadas en la playa del lago.

Figura 21. Vista al nivel del agua y un cono cineritico sepultado, éste tuvo actividad anterior a las

explosiones freatomagmaticas.
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Maar 04, La Preciosa (axalapazco)
Ubicacion y descripcion general

En la carretera Amozoc-Perote, se toma la desviacidén que lleva al poblado de Chichicuautla
(carretera del Progreso), que esta justo en frente del axalapazco Alchichica, pasando este
lugar, se sigue por el camino, y aproximadamente a 2 kildémetros, se llega a la ladera del

crater de La Preciosa, zona que se encuentra a una altitud de 2,365 msnm.

En cuanto al grado de conservacion de este lugar es bajo, ya que se encuentra muy
deteriorado y sucio por estar a nivel del suelo, y también por su cercania con las
poblaciones. Los factores que resultan mas erosivos son los animales de ganado ovino y

bovino.

Cuenta con una forma irregular, con un diametro maximo de 1.8 kildmetros y 45.5 metros
de profundidad maxima. A diferencia de los demds lagos crater de la cuenca, este no cuenta
con una estructura cénica sobresaliente, la cual solamente en su porcién noreste llega a los
5.5 metros (Figura 22). Toda su evidencia volcanica esta en la diatrema (Alcocer, et al.,

1998).

La rareza que mantiene este axalapazco, es su forma triangular, siendo que ningln otro

tiene una forma semejante, dando la impresién de que fueran dos crateres juntos.
Morfogénesis

El origen de esta estructura se encuentra asociada a diversas fases eruptivas de tipo
freatomagmatico-explosivo, principalmente; en donde los materiales de depdsitos de caida
se fueron acumulando. La pared de este crater esta formada por cenizas semiconsolidadas

de andesita y pémez (Figura 23).

Tiene una forma casi triangular, lo que puede sugerir una serie de explosiones que
cambiaron su ventana de salida, situacion por lo cual, el axalapazco no mantiene una forma

circular.
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Figura 22. Vista a nivel de playa del axalapazco La Preciosa.

Figura 23. Pared de material piroclastico semiconsolidado.
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Maar 05, Quechulac (axalapazco)
Ubicacion y descripcion general

En la carretera Amozoc-Perote se toma la desviacion que lleva al poblado de Chichicuautla
(carretera del Progreso). Pasando este poblado, debe uno dirigirse hacia la zona llamada
Zayaleta, que lleva directo al poblado de Quechulac, asi como al axalapazco, que

justamente colinda con el poblado.

La forma general del axalapazco es eliptica, con un didmetro mayor de cerca de 1,200
metros, y con un diametro menor de 800 metros. La mayor altura de las paredes interiores
no excede de 50 metros, y la menor es sdlo de 25 metros por el lado occidental (Figura 24),
en cuyo borde se encuentra el pueblo de Quechulac. Se encuentra a una altitud de 2,395

msnm (Alcocer, et. al., 1998).

En cuanto al estado de conservacion del lugar que nos ocupa, se muestra un alto grado de
modificacion, tanto de la morfologia por proceso erosivos, como por el asentamiento de
viviendas que alteran la forma del crater, provocado principalmente por los caminos para
automoviles, asi como también es de destacarse que la calidad del agua no es buena, como

sucede con otros axalapazcos de la zona.
Morfogénesis

Su origen responde a la actividad freatomagmatica de la zona, las explosiones dejaron salir
material compuesto por ceniza andesitica y lapilli de pdmez. Su estado de erosidn es el mas
avanzado de todos, y la degradaciéon ambiental es ocasionada por la presencia de viviendas

alrededor del crater.

Ademas, resulta facilmente visible un pequefio domo saliente dentro del crater, el cual
pudo haber tenido su aparicién una vez que las explosiones fueron mas secas. Este domo
también ya esta modificado por las actividades humanas que se han manifestado (Figura

25).

100



Figura 24. Imagen de las paredes del material de caida de la explosion del axalapazco Quechulac.

Figura 25. Vista parcial del axalapazco Quechulac y el pequeiio domo dentro del lago (flecha).
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Maar 06, Tecuitlapa (axalapazco)
Ubicacion y descripcion general

Este lugar resulta accesible por la avenida 20 de Noviembre, que es la desviacidn tomada
desde la carretera San Salvador El Seco-Azumbilla, en tanto que las casas del pueblo de

Tecuitlapa se encuentran asentadas practicamente en la orilla del labio del crater.

Tecuitlapa es un axalapazco con forma eliptica, su didmetro en la direccién Este-Oeste, es
de 1.3 kildmetros, aproximadamente, en tanto que en la direccién Norte-Sur, tiene 1
kilbmetro; por lo que atafie a su profundidad, ésta es de 2.5 metros. Cabe mencionar que,
este axalapazco es diferente a los demas, en razén de que su centro de erupcién, fue
moviéndose de Este a Oeste, haciendo que el crater quedara con una forma eliptica, y que
la diatrema fuera diferente a las otras, cuyas caracteristicas fisicas normalmente son

conicas. Se encuentra a una altitud de 2,386 msnm (Alcocer, et. al., 1998).

La morfologia indica una migracién clara de los conductos de explosion, tanto
freatomagmatica como en los conos de escoria (Figura 26). El agua contenida dentro del
axalapazco ya estd por desaparecer (Figura 27), debido a que esta siendo extraida para el
beneficio de los habitantes del pueblo de Tecuitlapa. Los conos de escoria son claramente
apreciados y su morfologia actual es casi la original, ya que no han sufrido de una gran

erosién (Figura 28).

Se encuentra muy deteriorado su estado de conservacién debido a la cercania del
asentamiento poblacional que existe actualmente, cuyos habitantes han aprovechado el
agua del axalapazco, tal consumo ha hecho que ese elemento natural se esté agotando;
ante tan sombrio panorama, no debe extrafiarnos que en corto plazo, ya no se tendrd esa
belleza escénica. Esa misma suerte, han tenido los conos de escoria, quienes también han

sido alterados, principalmente en las laderas excavadas.
Morfogénesis

Esta geoforma inicié su actividad de manera freatomagmatica, mas concretamente en la

interaccion de magma basaltico y sedimentos tobdceos licuados, expulsando abundante
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lapilli acrecional como depdsitos de caida (Figura 29). Las evidencias palpables de que el
punto de erupcién fue moviéndose, se comprueba fehacientemente en las trayectorias de
las bombas (Figura 30), asi como en las formas de las dunas. Una vez que la erupcién se
secd, se produjeron los conos de escoria, con su respectivo crater y con una forma circular;
estos conos estdn alineados exactamente de la misma manera que las explosiones
freatomagmaticas. Las explosiones de estos conos cubrieron todos los depdsitos
freatomagmaticos del labio del crater. Los movimientos fueron mayormente horizontales
gue verticales, esto puede ser observado en el contraste litoldgico entre los sedimentos no
consolidados y la roca inferior fracturada. De igual manera, el agua que causé la explosion
freatomagmatica pudo ser transportada entre las fracturas, y con los sedimentos, se logré
la licuefaccidon de estos. Mientras que el magma se acomodaba entre los materiales no

consolidados de la pared del dique, produciendo la mezcla perfecta para la explosidon

freatomagmatica (Ort y Carrasco-Nuiiez, 2009).

Figura 26. Vista panoramica del axalapazco de Tecuitlapa y los conos de escoria interiores sefialados con

una flecha.
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Figura 27. Escasez de agua en la zona analizada, provocada principalmente por la extraccién que hacen los

pobladores

Figura 28. Cono de escoria dentro del axalapazco Tecuitlapa.
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Figura 30. Aeroxystos en las paredes del crater, que demuestran la existencia de un suelo himedo al

momento de las explosiones.
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Maar 07, Tepexitl (xalapazco)
Ubicacion y descripcion general

Para llegar a este lugar debe tomarse la carretera Ciudad Serdan-Guadalupe Victoria y en
cuya ruta se encuentra el poblado de Guadalupe Victoria, y a unos siete kildmetros de este
asentamiento se encuentra un camino de terraceria hacia el Oeste, haciendo que sea
complicado su acceso, aparte de que hay que lidiar con tierra suelta. Ante tal contexto, se
requieren vehiculos 4x4, ademas de realizar una caminata a partir de donde los autos ya

no pueden subir (Figura 31).

Tepexitl, es uno de los xalapazcos mas interesantes y mas raros del mundo, ya que es un
maar riolitico, lo cual lo hace muy especial, ya que en su mayoria son basalticos. Tiene
alrededor de 1 kildmetro de didmetro, con un crater que esta a 20 metros por debajo del
suelo circundante, y 70 metros de profundidad con respecto al labio del crater (Carrasco-
Nufez, et. al. 2014). Tiene un alineamiento con los domos de Las Derrumbadas (Figura 31),

ademads de que se encuentra a una altitud de 2,402 msnm.
Morfogénesis

La formacion de este xalapazco se dio en dos fases: la primera, comenzd con una serie de
explosiones freatomagmaticas que hicieron que el centro eruptivo se hiciera mas profundo
y, posteriormente se manifesté un ambiente dominado de magma, lo que creé un domo
riolitico sobre el crater ya existente. El domo continud creciendo, pero por unas explosiones
retrogresivas activadas por agua externa, provocaron la explosién del domo, dejando la

forma céncava que actualmente presenta.

Aun no se encuentra una explicaciéon convincente, que nos ayude a comprender cémo es
gue la lava viscosa, provocé una explosion con el agua, al no ser una lava mas fluida. Un
modelo viable indica que algunos sedimentos mas fluidos, se introdujeron dentro de
fracturas de la lava riolitica, en donde se encontrd con el agua externa, dando pie a la

explosidon de este domo desde su interior.
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Dentro del crater se pueden encontrar diferencias estratigraficas en las paredes Este y
Oeste. La pared Este tiene pendientes que muestran estratos finos endurecidos muy bien
expuestos; en tanto la parte superior de lado Este del crater, se encuentran huellas de
drenaje en donde se pueden observar algunas de las caracteristicas del crater interior
(Figura 34). A su vez, la pared Oeste esta mayormente cubierta por vegetacién y escombros
gue no estdn consolidados. La Unica parte visible es una brecha de lapilli, pero esta no
corresponde a la mitad Este del crater. También se encuentran bombas fragmentadas y
otros bloques de distintas texturas en los drenajes internos del crater (Austin-Erickson, et

al,, 2011).

El material mas joven es de naturaleza riolitica, dentro del cual se encuentran, elementos
tales como los que a continuacién se enuncian: fenocristales dominados por cuarzo y
plagioclasas, con biotita y areniscas. Los que no son cristales tienen baja vesicularizacion,
estos se llaman riolita pedregosa. Obsidianas perliticas, brechas y bandas de fluidos con

composicidon pomitica (Carrasco-Nuiez, et al., 2014).

Figura 31. Imagen de la ultima parte que se puede recorrer en auto para llegar al crater. El acceso a esta

zona es solo con autos de traccion 4x4.
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Figura 33. Camino de acceso al crater por la pared Este del axalapazco.
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Figura 34. Pared este del crater de Tepexitl, donde se observan algunas caracteristicas del crater interior.
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Estrato 01. Pared de Secuencia Estratigrafica
Ubicacion y descripcion general

Por la autopista 140 D se toma la desviacién a Cantona (carretera Oasis-Xaltipanapa), y
aproximadamente a 4 kildmetros de ahi, se encuentra la Pared de Secuencia Estratigrafica
gue nos ocupa en esta ocasion (Figura 35). El lugar de referencia se encuentra a una altitud
de 2,539 msnm. El estado de conservacidn es relativamente bueno, debido a que es poca
la gente que pasa por ahi. La destruccion del lugar se da por la ganaderia, principalmente,

y porque en algin momento se quiso usar como cantera.

La importancia que se encuentra en este punto, es que se pueden observar claramente los
acomodos de los materiales perfectamente bien estratificados (Figura 36). Los depdsitos
piroclasticos son producto de la caldera de Los Humeros. La secuencia encontrada en su
parte inferior, respecto a la superior, presente las siguientes caracteristicas: colada de lava,
depdsitos de caida, flujos diluidos, depdsitos de caida, flujos piroclasticos, suelo cocinado
y flujo piroclastico denso. En los flujos diluidos se pueden observar completamente
expuestos los tubos de desgasificacion, que son aquellos por donde escapaba el gas que

guedaba atrapado entre el magma (Figura 37).
Morfogénesis

Las fuertes explosiones de Los Humeros provocaron las secuencias que fueron
temporalmente espaciadas, por lo que se pudieron ir acomodando otras capas entre los
diferentes flujos piroclasticos. El suelo cocinado tiene una coloracidén rojiza esta es una
coloracion termal, que obtuvo del calor de los piroclastos. La composicion de la lava es

basaltica, con presencia de olivino y pdmez (Carrasco-Nuiiez, et al., 2014).
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Figura 35. Vista desde la carretera de la pared de secuencia estratigrafica, donde se aprecia el uso de

cantera.

Figura 36. Imagen de la pared de secuencia estratigrafica.
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Figura 37. Flujos diluidos en donde estan los tubos de desgasificacion.
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Vol 01. Cerro Pinto (domo volcanico)
Ubicacion y descripcion general

La via reconocida para llegar lo mas cerca posible a este lugar es la carretera San Hipélito-
Xalapa, a partir de ahi, es un poco complicado, por lo confuso que pueden llegar a ser los
caminos. En cuanto a su altitud, ésta alcanza una maxima de +2,600 msnm. El estado de
conservacion que guarda este ambito, es bastante bueno, debido a que no resulta accesible

(Figura 38).

Cerro pinto es un complejo démico riolitico compuesto de cuatro anillos macizos y cuatro
domos, los cuales se desarrollaron en tres etapas eruptivas, marcadas por cambios en la

localizacion del conducto de salida y el caracter eruptivo.
Morfogénesis

Su génesis se desarrolld en tres etapas (Zimmer, 2007 y Zimmer, et al., 2010), las cuales se

explican a continuacidn:

Durante la primera etapa, las erupciones provocaron un anillo macizo de 1.5 kildmetros de

didmetro, seguido por dos domos de aproximadamente 200 metros cubicos.

La segunda etapa inicié con la explosiva formacidn de un anillo macizo de 2 kildmetros de
diametro, junto al anterior en su lado norte. Posteriormente se produjeron dos pequenos
anillos mas, que son parecidos a un pequefio domo, el cual fue mayormente destruido

durante su crecimiento.

En la tercera etapa se vieron explosiones que salieron de un pequefio crater,

manifestandose la aparicién de un domo dentro del crater.
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Figura 38. Vista panoramica de Cerro Pinto.
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Vol 02. Las Derrumbadas (domo volcanico)
Ubicacion y descripcion general

A este domo volcdnico se accesa desde la carretera 140 San Hipdlito-Xalapa, que va de
Acatzingo a Perote (Figura 39). Pasando la desviacion de Guadalupe Victoria comienza una
pequeiia pendiente, la cual llega a Las Derrumbadas que quedan justo a un lado de la
carretera. El problema para poder acercarse mas, es la empresa que ahi se encuentra
afincada, a la cual se le debe pedir permiso para poder llegar a los abanicos aluviales (Figura
40). El relieve de los hummocks, se puede observar desde la carretera misma. La altitud

maxima del lugar en cuestién es de 2,674 msnm.

El tema de su conservacién es dificil de determinar, ya que en la actualidad esta siendo
explotado comercialmente (Figura 41), pero gracias a esto se pueden observar los abanicos
aluviales desde su interior. Pero también, encontramos que los domos estan siendo

alterados al ser erosionados de una manera mucho mas rapida.

Se tratan de dos domos de lava rioliticos activos, localizados precisamente en la porcidn
centro-Este de la Cuenca de Oriental, separan a los axalapazcos Norte con los del centro y
Sur de la citada Cuenca. Ademas, representan el conjunto de rocas rioliticas mds antiguas

de la Cuenca multicitada, y son la estructura mas alta dentro de la porcion interior de ésta.

El domo Norte tiene una cima con elevacion de 3,420 msnm y una forma semicircular, con
una estructura de herradura abierta hacia el sureste, caracteristica que representaria un
colapso de gran magnitud, que en parte es reemplazado por el emplazamiento de un domo

resurgente que marca una contrapendiente en la cicatriz del colapso.

Por otro lado, el domo Sur, de rasgos morfolégicos mds recientes, cuenta con una elevacion
de 3,470 msnm en la cima y una forma semicircular con tres domos resurgentes; también
pueden observarse claros colapsos asociados, donde cada uno de ellos generé depdsitos
de avalancha que resultan visibles en sus costados. Ambas estructuras presentan
pendientes fuertes, que van de los 30° a los 45° de inclinacion en promedio que, en

combinacién con la alteracion hidrotermal de alto grado (evidencia de circulacién de fluidos
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geotérmicos) y la gravedad, propician la inestabilidad en las rocas de estas composiciones

provocando multiples colapsos y depdsitos asociados a ellos.

Al Suroeste del domo Sur, hay manifestaciones termales superficiales con temperaturas de
45°C en promedio. Con esta actividad magmatica y su posible edad holocénica, nos sefialan
que Las Derrumbadas podria existir un campo geotérmico al menos para desarrollar

proyectos de mediana y baja entalpia (Davalos, et al., 2015)
Morfogénesis

La secuencia de formacién del lugar que nos ocupa, comprende basicamente tres etapas
evolutivas de crecimiento (1, 2 y 3) y dos etapas de colapso (4 y 5), las cuales detallamos a

continuacion:

° Etapa 1, representada por un pequeio anillo de toba formado por una actividad
fratomagmatica, caracterizada por el emplazamiento de depdsitos surgentes
“humedos”.

. Etapa 2. Aqui, el citado anillo de toba crecié en diametro, y consistia mayormente en
el surgimiento de depdsitos “secos”. Mas tarde un domo vitreo, con un caparazon
pomiritico parcialmente cubierto por depdsitos surgentes y rocas base va hacia arriba
y se emplaza dentro del anillo de toba durante la etapa 3.

) Etapa 3, en ella, continua la extrusién de lava riolita vitrea, que cubre la inestabilidad
del domo y el emplazamiento de las avalanchas de escombro.

° Etapa 4, en donde se destaca que, por lo menos ocho diferentes depdsitos de
avalancha de escombros han sido identificados. Estos depdsitos son heterogéneos en
composicidn, e incluye bloques de diferentes litologias. Se muestran como una tipica
topografia de hummocks, y tienen un rango de 0.1 a 9 kilémetros de distancia.

° Etapa 5, caracterizada por actividad de fumarolas y el emplazamiento de una segunda
generacion de avalanchas de escombros. Esta segunda generacion cubrié areas mas

pequefias, y son de composicién monolitoldgica.

116



Por otra parte, tenemos que los estudios de laboratorio indican que los domos fueron
formados durante un tiempo relativamente corto. Las Derrumbadas comparadas con otras
estructuras rioliticas en el drea, facilitan la interpretacién del origen de los dos tipos de

depdsitos de avalancha, a saber:

° La primera generacion de depdsitos que fue formada en una época de evolucién mas
temprana, cuando los domos aln tenian un caparazén de obsidiana vitrea y rocas del
basamento local, tales como limolita cretacica y sedimentos lacustres.

° La segunda generacion de los escombro depdsitos de avalancha es monolitoldgica,
fue formada mads tarde, cuando las capas quedaron al descubierto exponiendo los
nucleos jovenes de microcristales de los domos. Actualmente, la actividad de las
fumarolas es mds débil. La estabilidad de las capas y la segunda generacion de
escombros de depdsitos de avalancha pueden ocurrir de nuevo en el futuro (Siebe,

etal., 1995)

Figura 39. Vista de Las Derrumbadas desde la carretera.
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Figura 40. Abanico aluvial, se encuentra dentro de la empresa.

Figura 41. Vista de Las Derrumbadas y sus derrumbes ocupados como material de extraccion.
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Vol 03. Caldera de los Humeros (geomorfositio panoramico)
Ubicacion y descripcion general

La caldera de Los Humeros se encuentra en la parte Norte de la Cuenca de Oriental. Desde
su origen ha tenido gran influencia en los cambios morfoldgicos en la porcidén centro norte

de la citada Cuenca.

Como vista panoramica es muy facil de accesar a este lugar, ya que desde la sUper carretera
a Perote se observa en su mayor extensién (Figura 42). Como medio areal, también es
sencillo analizarla, pero para accesar se necesita un permiso por parte de la Comision

Federal de Electricidad.

Corresponde a una de las calderas mas grandes del pais, ocupando lugares preponderantes
en el sistema volcanico transversal, y por lo tanto, es innegable su relevancia dentro de la

Cuenca de Oriental; tiene una altitud de 2,442 msnm.

En cuanto a la conservacion se puede considera que ésta es relativamente buena, ya que
no se ha modificado gran parte de las condiciones de la caldera en cita, con excepcién de

los pozos que se han excavado precisamente para la extraccion del vapor.

Actualmente, la caldera de Los Humeros es aprovechada como un recurso energético,
concretamente bajo la modalidad de energia geotérmica; ademads, se aprovechan las
emanaciones gaseosas, presentadas en forma de fumarolas de suelos vaporizantes. Estas

vaporizaciones oscilan entre los 50° y los 89° grados centigrados.
Morfogénesis

La formacion de Los Humeros, corresponde a dos calderas propiamente dichas: los
humeros y los potreros, que estan asociadas a dos grandes ignimbritas silicicas. Estas
calderas desarrollaron una serie de erupciones plinianas (Carrasco-Nufiez, 2014). Dentro
de esta formacién, se encuentran una serie de conos cineriticos, domos y la gran caldera
de Los Humeros, que forma parte del semigraben Libres-Oriental. En tanto que dentro de
la caldera llamada Los Potreros se encuentran dos estructuras: colapso central y Xalapazco-

Maztaloya.
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Hubieron tres grandes erupciones de tipo pliniano, a saber: formacidn Teziutldn, ignimbrita

Xaltipan y la ignimbrita Zaragoza (Ferriz, 1985).

La mayor emision silicica, fue con la ignimbrita Xaltipan. Esta es muy abundante en pdmez,
de composicién predominante riolitica y fragmentos de obsidiana. A partir de esta
produccién de la ignimbrita, fue el motivo por el cual se provocd el colapso de la caldera
de Los Humeros, es entonces que se desarrollaron domos sobre la fractura anular,
acompafiada de tobas de caida aérea que, a su vez, provocaron el colapso de la caldera de

Los Potreros.

Como continuacién de los eventos arriba expuestos, es que también se sucedieron las
evacuaciones magmaticas, con los derrames lavicos de andesitas, andesitas-basalticas y
basaltos; elementos que concretamente se encuentran en la parte central de Los Humeros,
y en derrames hacia el Sur; estos derrames son Tepeyahualco, Sarabia y El Limén. Después
de los derrames vino una erupcién de pémez, de composicion riodacitica que cubrieron
todos los vestigios pasados, este flujo es el lamado Tenextepec. A lo largo de la fractura
sur se formaron una serie de conos de escoria. Algunos alimentaron derrames de lava tipo

AA, gque se extienden 15 kildmetros al sur de Los Humeros (Ferriz, 1985).

Figura 42. Vista panoramica de la caldera de Los Humeros.
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Vol 04. Cerro Pizarro (domo riolitico)
Ubicacion y descripcion general

Este lugar se encuentra a un costado de la super autopista Amozoc-Perote. Para poder
observar otro flanco del cerro Pizarro, es necesario tomar la carretera libre a Alchichica
(San Hipdlito-Xalapa), y de ahi, es necesario tomar una desviacién hacia el pueblo de San
Nicolas Pizarro. Estando en este lugar, es necesario tomar caminos de terraceria para llegar
a un lugar mas cercano de los hummocks y los depdsitos de escombros (Figura 43).

Respecto a la altitud que tiene este cerro es de 2,447 msnm.

La elevacion que nos ocupa resulta ser uno de los lugares mas representativos del
vulcanismo activo que se manifiesta dentro de la Cuenca de Oriental; ademas de presentar
una serie de morfologias, que se presentan a partir de su desarrollo, como son los
hummocks. Otra caracteristica importante a destacar de este domo, es que su composicion
se dio en varios eventos, mostrando ser poligenético, caracteristica que lo distingue

sobremanera, toda vez que los domos rioliticos normalmente son monogenéticos.

También es de ponderar que, el lugar en cuestion, esta perfectamente conservado debido
principalmente a que no se ha podido hacer un gran uso de las tierras perteneciente al
cerro Pizarro. Aunque se debe reconocer que presenta un poco de deterioro en los
alrededores, justamente en donde se encuentran los hummocks y los depdsitos de
escombros (Figura 44); lo anterior debido a la ocupacion agricola por parte de los

pobladores de San Nicolas Pizarro.

El cerro Pizarro es de suma importancia por la cantidad de descripciones que se pueden
hacer de él, ademas de las muestras claras de una serie de etapas evolutivas manifestadas
en un domo poligenético, que no es algo muy comuin de encontrar. Ademas, es preciso
sefialar que este sitio fue una gran fuente para la extraccidon de obsidiana (obtenida del

criptodomo y la capa vitrea derrumbada).

Morfogénesis
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Los eventos de cerro Pizarro se separan en cuatro etapas (Riggs y Carrasco-Nuiiez, 2004)
donde se encuentran principalmente las fases de erupcién y de erosion, tales fases, son las

siguientes, a saber:

° La primera etapa es donde se encuentran emplazados los depdsitos considerados
representativos del flujo de desahogo mas antiguo, tal y como son: brechas con
xenolitos del basamento de la escoria basaltica, limolita cretdcica y la ignimbrita
Xaltipan. También hay depdsitos piroclasticos, ademds del desarrollo de una capa
vitrea.

° En la segunda etapa se desarrolld un criptodomo, el cual deforma la capa vitrea y la
parte interior del domo, lo que dio pie a la remocién en masa de la capa vitrea.
Mayormente la avalancha tiende al lado izquierdo del cerro, formando hummocks,
asi como el anillo que muestra la distorsion de la primera etapa respecto a la segunda.
También hay un parcial derrumbe del criptodomo. Con esta intrusién se da una
separacion del domo formando unos hombros en los lados de este.

° La tercera etapa se ve caracterizada por la erosion de los resultantes de |la avalancha
de escombros, y por la reconstruccion del cono del domo, que permanece hasta el
dia de hoy. No se encuentran restos de actividad volcanica.

° En la cuarta etapa hay una serie de erupciones piroclasticas que caen sobre los
escombros anteriores y la ignimbrita Zaragoza proveniente de la caldera de Los
Humeros (Carrasco-Nufiez y Branney, 2005). Las secuencias piroclasticas se observan
en dos estratos circulares alrededor del cono (Carrasco-Nufiez y Riggs, 2008) (Figura

45).
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Figura 43. Vista panoramica de cerro Pizarro.

Figura 44. Vista de cerro Pizarro, desde los depésitos de la avalancha de escombros.
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Figura 45. Los diferentes estratos de los eventos asociados a cerro Pizarro
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Lac 01. Tepeyahualco (lago El Salado)
Ubicacion y descripcion general

La carretera Oasis-Xaltipanapa pasa por en medio del lago en cita (Figura 46). Se trata de la parte
mas baja de la Cuenca de Oriental, cuenta con una altitud de 2,325 msnm. Su origen pudiera ser el
mas antiguo de todos los geomorfositios, debido a que fue parte del antiguo lago localizado en esta
zona. Es un lugar que presenta caracteristicas muy particulares y significativas de toda la Cuenca,
sobresaliendo concretamente aquel que determina que los suelos presentes tienen una alta
concentracion de sal, debido fundamentalmente a la evaporacion de las aguas pluviales que se
acumulan en la planicie, y que en su mayoria, son infiltradas por las condiciones eddficas y

litoldgicas de la zona.

Este es uno de los atributos mas significativos del area, ya que permite apreciar en conjunto, los
rasgos mas sobresalientes y elevados de la zona, tal y como son: el cerro Pizarro, las Derrumbadas,

el Pico de Orizaba y la Malinche; es decir, se trata de la zona panoramica mas baja.

La planicie tiene un alto grado de degradacién debido a la presencia de la carretera Oriental-Perote.
El uso de suelo se enfoca principalmente al pastoreo, como resultado de la salinidad que este lugar

presenta.
Morfogénesis

El suelo del lago estd formado por rocas sedimentarias lacustres, que son limo, arenas y materia
organica. Y debajo de estos elementos hay derrames lavicos, sedimentos piroclasticos y rocas
volcdnicas, que hicieron permeable el suelo, por lo que el agua mayormente se infiltrd, y la que no

lo hizo, se evapord dejando suelos salinos.

Figura 46. Carretera Oasis-Xaltipanapa, atravesando el lago El Salado.
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Lac 02. Totolcingo (antiguo lago)
Ubicacion y descripcion general

Justamente la carretera Teziutlan-Acajete cruza por en medio del citado lago. El Lago
Totolcingo tiene una forma un tanto irregular alargada. Estd a una altitud de 2,347 msnm.
Cuenta con una extension de 15.3 kilémetros cuadrados. En este lugar, se presentan dos
particularidades, que determinan su excepcionalidad; una es donde se encuentran las
capas de sal, y la otra, es que hay poca agua, aproximadamente 50 centimetros de
profundidad méaxima (Figura 47). También se encuentran cinco conos volcanicos, de los
cuales uno estd dentro del lago, y esta dividiendo la parte con remanentes de sal y las aguas

someras.

El estado de conservacidon en el que se encuentra es bastante bueno, aunque hay que
reconocer que muestra alteraciones debidas, entre otras situaciones, al paso de la
carretera, agricultura y ganaderia que se establecen en el lugar o pastan en las pequefas

partes que aun tienen flora dentro del lago.

La actividad humana dentro de este lugar, principalmente se centra en la recoleccion de
sal, siguiendo una periodicidad, manifestada de la siguiente manera: en la parte menor del
lago todo el afo, y en la parte mayor durante los periodos de sequias, precisamente donde

gueda la sal expuesta.
Morfogénesis

El suelo del citado lago esta formado por rocas sedimentos lacustres, que son limo, arenas
y materia organica; y debajo de estos, hay derrames lavicos, sedimentos pirocldsticos y
rocas volcanicas, que precisamente hicieron permeable el suelo, por lo que el agua

mayormente se infiltrd, y la que no lo hizo, se evaporé dejando suelos salinos.
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Figura 47. Capa somera de agua en lago Totolcingo.
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Arqueo 01. Ciudad prehispanica de Cantona
Ubicacion y descripcion general

Esta ciudad prehispanica se encuentra justo a un costado de la carretera que parte de la
autopista Puebla-Perote, tomando la desviacidon a la ciudad de Cantona (carretera del
Oasis-Xaltipanapa); se encuentra a una altitud de 2,494 msnm (figura 48). En cuanto a su
estado de conservacién, encontramos que solamente el 1 % de la ciudad que esta
reconstruida esta muy bien cuidada (Figura 49), pero el resto de la misma, se encuentra al
descubierto, por lo que resulta susceptible que acontezcan actos de vandalismo, tales

como el saqueo, o propiamente la destruccion del citado lugar.

Cantona se localiza al Norte de la Cuenca de Oriental; este sitio se caracteriza por ser un
derrame basadltico asociado a la estructura volcanica de Los Humeros, compuesta

fundamentalmente por riolitas-andesitas y basaltos.

El gran derrame basaltico, puede ser apreciado de manera clara debido a que se localiza
sobre la planicie agricola. Esto se identifica por el cambio abrupto de pendiente que puede
mostrar cambios altitudinales de 30 metros en algunas zonas. Esto es lo que hace a Cantona
una ciudad con una estructura especial, porque esta establecida en un relieve sumamente
abrupto, y en sus construcciones no usaron cementantes, solamente un acomodo de las

rocas que encontraban en el lugar (basaltos) (Figuras 50 y 51).

En cuanto a los elementos bioldgicos de la zona, no existe gran variedad que sea de gran
importancia como lugar para entender la dindmica ecoldgica. Pero, en cuanto a los
elementos culturales, mantiene un nivel alto asociado al desarrollo de las civilizaciones
prehispanicas que mantuvieron una estrecha relacién en su desarrollo, favorecido
principalmente al aprovechamiento de los recursos volcanicos (obsidiana) extraidos en los
yacimientos de Oyameles-Zaragoza. Este factor hizo que Cantona tuviera un gran éxito

como ciudad por el poder de intercambio que tenia (Cobean, 2002).
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Cantona tuvo fuerte presencia en otras ciudades prehispanicas de Latinoamérica, esto se
puede datar por los objetos de intercambio encontrados en aquellas ciudades provenientes

de Cantona.

La utilizacién de canchas para el llamado Juego de Pelota, llega a su maximo con veinte de
ese tipo de edificaciones deportivas (Figuras 52 y 53), de las cuales diez estaban alineadas

en conjuntos arquitectdnicos entre el afio 150-200 D.C.

Entre los anos de 650 y 700 D.C., la ciudad prehispanica que nos ocupa en esta ocasion,
contaba con 93,000 habitantes en 1,453 hectareas, entonces era la ciudad mds grande y

fuerte del Altiplano Central.

El abandono de la ciudad acontecié entre los afios 900-1050 D.C. Se considera que la
decadencia de este lugar obedecid a conflictos internos, aunque también pudo deberse al
clima, precisamente cuando ocurrieron varias sequias por el aumento de la temperatura

(Garcia-Cook, 2009,)

Cuenta con un mirador de una porcion de la Cuenca de Oriental, y algunas estructuras
naturales excepcionales, tales como el cerro Pizarro, Pico de Orizaba y la planicie lacustre

(Figuras 54, 55y 56).

Al inicio del recorrido, se encuentra un panel explicativo (Figura 57), ademas cuenta con el

servicio de guias turisticos, que explican todo lo concerniente al sobre el lugar (Figura 58).

La zona actualmente mantiene un considerable nivel econdmico, que esta principalmente
asociado a la zona arqueoldgica, que pudiera ser mayor, en caso de darle mdas promocién

al sitio, debido al potencial estético e histérico de la zona.
Morfogénesis

Colada de lava proveniente de la explosién de la caldera de Los Humeros, donde se emplazo

la ciudad.
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Figura 48. La ubicacién de Cantona en la Cuenca de Oriental, Museo de sitio, Cantona, Puebla.

imitesidelc Zona
PTgueologica

Figura 49. Informacidn del area restaurada abierta al publico. Museo de sitio. Cantona, Puebla.
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Figura 50. Muestra en el interior del museo de sitio de Cantona.

Figura 51. Plataformas donde se ubicaban las casas de los ciudadanos.
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Figura 53. Otra perspectiva del lineamiento de las areas de juego de pelota con los templos.
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Figura 54. Vista panoramica de la ciudad prehispanica de Cantona.

Figura 55. Otra vista panoramica de la ciudad prehispanica de Cantona.
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Figura 56. Vistas panoramicas de la ciudad y una parte de la Cuenca de Oriental, desde la piramide mas

alta.

Cantona

o pihgiimbon o)

e, Bl
rimin AR

The poputation

Cantona cuenta con el mayor nomero de
canchas para el huwgo de Pelots dol México
Antiguo, Hasta ahara se conoce

s
chmr
or1 27 conchas, 15 de las cuales conforman Y i ic 1000 siuies ‘are \n the |
ias-cancha. e vy
& = il La mayoria o |
5103 conjuntas estin en fa parte alte, or of o e oo st T
<Omo el Centro Chvico Aelgioss princisat o s Aciorien ye e 5 poedipmieonigleiesy Ypoee
fambién existen centros secundarios que al parecer forman parte de los \ " oquitlalitig,
barmios que cantorman fa ciudad, i N siecpanchic The ecg
28 huan motecpand N o
Lo buse ecancmica de Cantoria fue fa produccion de objetos de. - rosisyhanplusena it
obsiciana (vidrio natural de origen volciico), fos ccmtos s o s Ol i tatl, i j b o]
€on sus vecinas o poblackones distantes. Acdends de s sl Chantt, Moo mbsnacs seaemes. Cantona o bl conm
oores o ocaics o Coreas hag e s delos leres e e Ty e ok
1an localizado 353 talleres de produccion de artefactos de este matersl huan ahquion mochi tialcahuayan mocecetilia huan monane {epitzintin ahiepeme ten compic ancats, calyaubyon iy oo ani
10v0 habitads desdle o/ 950/500 a.C, hasta of 1,000/1,050 .G dpoca e ehauion mochi onca irac altempantin chichanti (math anca c I macht in Uatocti, in Cantona quinequiays ics occaqul apapatiiz, Ca
e s clucdad fue abandonacia por completo. Durante s apcce ayecchiuatidhten oncan mochiu i nept e SO e cunl sy o et e o e i et anca a ke
£3504.C- 600 d.C. Cantona liego a tener tna supetficie g v oy iniyae tachtin -mixmatl cempoall husn Chicome - tosar seam i cereatt e ol o o o, 19an In Cantons yemoyee achichiuts o
ddemds de contar con el mayor numero de*habitantes, ocupando Hen ocschi quiplpiaya ininaue tschtin Heian mochi. I iacrain 1o ez mochioh e mpca PN e e oan 1992, 8
%000y 7500 unidades habitacionalus. /4 mactiactll huan ome- tlacetitia cequi caltecpanchichihualizth then s ce hueyi, teixmachtia tien eyl oy pmin, hapan ! Pen e s o |

Figura 57. Panel de explicacidn a la entrada de la zona arqueolégica.
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Figura 58. Guias del museo que describen cada piramide de la ciudad.
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Arqueo 02. Oyameles-Zaragoza (talleres de obsidiana)
Ubicacion y descripcion general

Para llegar al pueblo de Oyameles se toma la autopista Amozoc-Teziutlan y hay que
desviarse hacia la avenida Chapultepec, la cual atraviesa Oyameles. Por lo que atafie a la
altitud del pueblo es de 2,838 msnm. Llegando al pueblo de Oyameles, se tiene que caminar
hacia la barranca, la cual es el antiguo rio, y ahi comenzar el descenso hasta llegar a la parte
mas baja, que es donde se encuentra la obsidiana (Figura 59). Llegar a este sitio, es un tanto
dificil, ya que hay pendientes pronunciadas, por lo que la caminata en aquel lugar se torna
compleja realizarla. En cuanto a su estado de conservacién, pese a no contar con algun tipo
de proteccidn, su condicién es bastante buena, debido a su complicado acceso. El mayor
dafo al lugar se encuentra en los suelos que circundan al lugar, ya que actualmente son

cultivados.

El pueblo se dedica a la agricultura, en especial a la siembra de papa, aunque esto noimpide
que en todo momento se pueda encontrar padeceria de obsidiana (Figura 60) y algunos
bloques mas grandes. Es precisamente en este ultimo lugar, en donde se encontraban los
pequefios talleres de obsidiana. Un poco mas adelante, concretamente en el cauce del rio
también se pueden observar grandes bloques de obsidiana (Figura 61), que ya no son
usados. Actualmente el rio ya no lleva agua en su cauce, sus paredes al ser tan altas,
muestran de una manera muy expuesta, las diferentes capas de estratos, como son suelos

o depdsitos de caida, flujos piroclasticos y remanentes vitreos.

El flujo riolitico es la fuente de obsidiana denominada Oyameles/Zaragoza; asimismo, se
tiene la creencia de por mas de 1,600 aios, la gente de Cantona utilizd la mineria de
obsidiana como uno de sus principales recursos, ademas de dedicarse al procesamiento y

comercio de la obsidiana obtenida del referido lugar (Cobean, 2002).

Morfogénesis
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El flujo fue producto de la caldera de Los Humeros, se puede datar de entre 36 a 46 millones
de afios, los estudios aun contindan para saber correctamente que es lo que pasé en esa

época.

Figura 60. La obsidiana puede ser recogida en cualquier parte del pueblo.
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Figura 61. Bloque de obsidiana en el cauce del rio.
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4.1.2 Valorizacion numeérica

Como se establecié en la metodologia disefiada para la Cuenca de Oriental, se desarrollé la evaluacidn cuantitativa de cada geomorfositio

(Tabla 7).
Tabla 7. Evaluacion de geomorfositios
Valor Cientifico Total Adicionales Total Uso Total |Valor
global
Identificador |Rareza |Integridad |Representatividad |Dificultad Estético  |Ecoldgico |Cultural Accesibilidad Vulnerabilidad [Posibilidad de
didactica colecta de objetos
Maar01 |2 1.5 2 2 7.5 2 2 0 4 2 0.5 0 25 |14
Maar 02 1 1 2 1 5 2 2 0 4 1.5 0.5 2 4 13
Maar 03 1 2 2 2 7 2 2 0 4 1 1 2 4 15
Maar04  |0.5 1 1 2 4.5 1 0 0 1 1.5 0 2 35 |9
Maar05 |0.5 1 1 2 4.5 1 0 0 1 1.5 0 2 4 9.5
Maar06 |2 1 2 2 7 2 2 0 4 2 0.5 1 3.5 |145
Maar 07 1.5 1 2 1 5.5 0.5 1 0 15 0.5 0.5 1 2 9
Estrato01 |0 15 2 2 5.5 1.5 1 0 2.5 1.5 0.5 1 3 11
Vol 01 1 2 15 0 4.5 0.5 1 0 15 0.5 2 2 45 |10.5
Vol 02 1 1 2 2 6 1.5 1 0 2.5 1.5 0 2 35 |12
Vol 03 2 1 2 1 6 1.5 1 0 2.5 1.5 2 2 55 |14
Vol 04 1.5 2 2 1 6.5 2 0 1 3 2 2 2 6 15.5
Lac 01 1 0.5 1 2 4.5 0.5 1 0 1.5 1.5 2 2 55 |115
Lac 02 1 1 1 2 5 0.5 1 0 1.5 1.5 2 2 55 |12
Arqueo 01 |2 2 2 2 8 2 1 2 5 1.5 0.5 0 2 15
Arqueo 02 |0.5 1 15 2 5 0.5 2 2 4.5 1 1.5 2 45 |14
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Como se puede apreciar en el contenido de la tabla 7 de evaluacién de geomorfositios, se
tienen tres totales y un valor global; en donde cada total es la suma de sus variables, y el

correspondiente al global es la suma de los totales de cada valor.

El valor global muestra cudl o cudles podrian ser los sitios mas relevantes dentro de esta
seleccion, sin embargo al ser una tabla cuantitativa se limita solo a los valores indicados,
por lo que dicha tabla se complementa con las fichas descriptivas que se incluyen en esta
investigacion, y con ello, se pueda llegar a una mejor evaluacién, dando la opcidn a

diferentes puntos de vista, y no a un limitante que ofrecen las variables.

El valor global maximo es de 20 puntos, sin embargo pudimos constatar que ningun sitio
analizado llega a tal valor, esto no indica que no sean relevantes, o que los resultados de la
citada tabla de evaluacién no se ajusten a la realidad que impera; al contrario de esto, se
muestra que cada sitio tiene ventajas y desventajas, que se reflejan en los diferentes
valores. Es preciso mencionar que, para fines de esta investigacion, los puntajes mas altos
muestran los sitios mas relevantes dentro de la Cuenca de Oriental, es decir que son los

lugares mas atractivos para visitar.

Con los resultados obtenidos, es mas facil observar las deficiencias o fortalezas de cada sitio,
ademads de que claramente se nos indica aquellos lugares que requieren una mayor

atencién para su conservacion.

Los geositios con los valores mas altos son: Cerro Pizarro (Vol 04) con 15.5 puntos y la Ciudad

Prehispanica de Cantona (Arqueo 01) que fue valorada con 15 puntos.

El Cerro Pizarro tiene la valoracion global mas alta en el valor cientifico tiene 6.5 de 8
posibles quedando en quinto lugar de la lista, en el valor adicional alcanzé 3 de 6 puntos
estando en la séptima posicion con respecto de los demas y en el valor de uso tiene 6 de 6
puntos quedando por encima de cualquier otro geomorfositio. En este geomorfositio se
tiene un valor maximo de uso, lo que sefiala que puede ser visitado sin problema algunoy
con posibilidad de colecta para un mejor aprendizaje del lugar, mientras que su debilidad

se encuentra en el valor adicional donde su importancia ecoldgica es nula pero sin importar
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este factor el sitio por su importancia cientifica y de uso se mantiene como el mejor

geomorfositio de los evaluados.

La ciudad prehispanica obtuvo el valor maximo de 8 puntos en el valor cientifico seguido
del mar de Alchichica con 7.5, mientras que para el resto de los sitios los valores oscilaron
entre 4.5 y 7. Para los valores adicionales, la ciudad de Cantona obtuvo 5 de 6 puntos en
donde de igual manera encabezé el listado y para el valor de uso obtuvo 2 de 6 puntos

poniéndolo en ultimo lugar de la lista empatado con el maar de Tepexitl.

Para este geomorfositio se observa que su fortaleza se encuentra en el valor cientifico,
mientras que su debilidad radica en el valor de uso, lo que indica que se necesita hacer un

énfasis en su proteccion para evitar la desaparicion de los rasgos que lo hacen importante.

Los geomorfositios con los valores mas bajos son: Tepexitl (maar 07) con 9 puntos y La
Preciosa (maar 04) con 9 puntos. El maar de Tepexitl obtuvo este puntaje por su calificaciéon
tan baja obtenida en el valor adicional 1.5 de 6 y en el valor de uso 2 de 6, lo que indica que
se debe poner una mayor atencién en su proteccion siendo que la falta de esta es la

causante de los bajos puntajes en los valores adicionales.

Para el maar de La Preciosa su mayor debilidad esta en los valores adicionales teniendo 1
de 6 puntos lo que sefiala que sus valores ecoldgicos estéticos y culturales estan muy
danados. Los valores cientificos obtenidos son 4.5 de 8 y los valores de uso son 3.5 de 6 lo
gue muestra que el bajo puntaje se centra en su vulnerabilidad y lo dafiado que ya se

encuentra.

También es preciso mencionar que los valores dados para cada variable son utilizados al
criterio del autor, y no quiere decir que estos sean absolutos y exactos a plenitud, ya que

sus interpretaciones dependen de la perspectiva con la que se analice cada sitio.
4.2 ltinerarios geoturisticos

Se disenaron dos posibles rutas (Tabla 8), para los 16 geomorfositios a visitar. El punto de
inicio es la ciudad de Perote, donde se toman las carreteras principales para poder llegar a

los geomorfositios. Ademas de que las rutas trataron de llevar un orden en cuanto al tipo
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de morfogénesis a observar, todo ello con la intencién de llevar un mismo orden de

conocimientos.

No. Sitio
1

N oo B WN

(o]

10
12
13
14
15
16

Identificador
Maar 01
Maar 02
Maar 03
Maar 04
Maar 05
Maar 06
Maar 07
Vol 01
Arqueo 01
Arqueo 02
Estrato 01
Vol 02
Vol 03
Vol 04
Lac 01
Lac 02

Tabla 8

Rutas establecidas

Nombre del Geositio

Alchichica

Aljojuca

Atexcac

La Preciosa

Quechulac

Tecuitlapa

Tepexitl

Cerro Pinto

Ruta
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Tabla 9

Ruta 1
No. Identificador | Nombre del Ubicacion Coordenadas Altitud
Sitio Geositio
1 Maar 01 Alchichica Carretera San Hipdlito-Xalapa 19°24'47" N 2,322 msnm
97°24'03" W.
2 Maar 02 Aljojuca Carretera San Salvador El Seco- 19°05'21" N 2,368 msnm
Azumbilla 97°31'49" W.
3 Maar 03 Atexcac Carretera a Las Derrumbadas- 19°20'80" N 2,363 msnm
Guadalupe Victoria 97°27'91" W.
4 Maar 04 La Preciosa Carretera del Progreso 19°22'13" N 2,365 msnm
97°23'17" W.
5 Maar 05 Quechulac Carretera del Progreso 19°22'23" N 2,361 msnm
97°22'27" W.
6 Maar 06 Tecuitlapa Avenida 20 de Noviembre 19°07'52" N 2,386 msnm
97°32'30" W.
7 Maar 07 Tepexitl Carretera Ciudad Serdan-Guadalupe 19°13'21" N 2,402 msnm
Victoria-Terraceria 97°25'32" W.
11 Vol 01 Cerro Pinto Carretera San Hipdlito-Xalapa 19°23'16" N + 2,600 msnm
97°30'04" W.
Tabla 10
Caracteristicas de la Ruta 1
Geoformas Longitud de ruta Tiempo aproximado Transporte Accesibilidad
" . Autobus- .
Maars y domo 126 Kildmetros 1dia L Alta-media
automavil

La primera ruta se encuentra en la parte Este de la Cuenca de Oriental, iniciando en la ciudad

de Perote, y termina en el poblado de Tecuitlapa (Tabla 9). La ruta tiene una longitud

aproximada de 126 kilémetros (Tabla 10), y el tiempo que generalmente se emplea para
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recorrer todos los sitios sefialados en esta zona que nos ocupa, es de aproximadamente un

dia, tomando en cuenta solo las horas luz, que oscilan entre 7 de la mananay 7 de la noche.

Esta ruta estd planeada para visitar todos los Maars de la Cuenca (axalapazcos y xalapazcos)
y un domo, que se encuentra muy cerca de todos estos sitio, los cuales son parte de la

demarcacién que forma de Cerro Pinto.

La accesibilidad es muy alta para todos los axalapazcos, donde se puede entrar con
cualquier tipo de transporte, y con una caminata no mayor a 300 metros. Para el Cerro Pinto
y para Tepexitl se tiene una accesibilidad media, siendo necesario el uso de vehiculos
automotores, concretamente los de traccion 4x4 para poder avanzar en las terracerias que

son de materiales sueltos, ademas, de como ya se dijo realizar una caminata un poco larga.

En ruta cuenta con una serie de vistas panoramicas impresionantes hacia los domos
volcanicos y Los Humeros, sin dejar de lado la panordmica que se encuentra en los
axalapazcos. En dichos lugares, se pueden obtener conocimientos de los conos de escoria,
el freatomagmatismo, el vulcanismo monogenético y la migracién de los tubos de escape

de las explosiones en las erupciones.
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Tabla 11

Ruta 2
No. De Identificador Nombre del geositio Ubicacion Coordenadas Altitud
sitio
8 Arqueo 01 Ciudad prehispanica de Carretera Oasis-Xaltipanapa 19°34'05" N 2,494 msnm
Cantona 97°30'50" O.
9 Arqueo 02 Oyameles- Zaragoza Autopista Amozoc-Teziutlan- 19°42'28" N 2,838 msnm
Avenida Chapultepec 97°32'16" O.
10 Estrato 01 Pared de secuencia Carretera a Texcal 19°35'06" N 2,539 msnm
estratigrafica 97°32'58" O.
12 Vol 02 Las Derrumbadas Carretera San Hipdlito-Xalapa 19°17'17"N 2,674 msnm
97°27'25" O.
13 Vol 03 Caldera de los Humeros Autopista Amozoc-Perote 19°40'49" N 2,442 msnm
97°25'07" W
14 Vol 04 Cerro Pizarro Autopista Amozoc-Perote 19°30'26" N 2447 msnm
97°26'18" O.
15 Lac 01 Tepeyahualco Carretera Oasis-Xaltipanapa 19°28'48" N 2,325 msnm
29°27'32" O.
16 Lac 02 Totolcingo Carretera Teziutlan-Acajete 19°17'33" N 2347 msnm
97°36'40" W
Tabla 12
Caracteristicas de la ruta 2
Geoformas Longitud de ruta Tiempo aproximado Transporte Accesibilidad
Vulcanismo, lagos, perfil
Eey Lo [ s , Autobus-
estratigrafico y rasgos 135 kildmetros 1dia . Alta
automovil
culturales
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La segunda ruta inicia en la parte Este de la Cuenca de Oriental, siendo el punto de partida
la ciudad de Perote, pero su mayor desarrollo esta en la parte Norte y Centro de la citada
Cuenca. El final de la ruta se da precisamente en Las Derrumbadas (Tabla 11). La longitud
aproximada de la ruta en cuestion es de 135 kildmetros (Tabla 12), en tanto que el tiempo
de recorrido sugerido es de un dia, tomando en cuenta sdlo las horas luz, siendo un

aproximado de 7ama 7 pm.

La accesibilidad a los geomorfositios es totalmente alta, con excepcién de Oyameles-
Zaragoza, en donde se tienen que caminar aproximadamente unos 15 minutos, por una

vereda que no implica mayor problema realizarla.

En cuanto al transporte, puede ser por automovil o autobus, todas las carreteras estan en

buen estado, y no es necesario el uso de alguna traccién en especial.

En este recorrido se observan las partes culturales de la Cuenca de Oriental, los dos lagos
preexistentes, dos domos muy importantes, uno de ellos aun activo, y la pared
estratigrafica, en donde se pueden observar diferentes etapas temporales de la evolucion

de la Cuenca de Oriental.

Ademas, se debe mencionar que las rutas realizadas en esta investigacion, fueron planeadas
para utilizar las carreteras principales, y con ello evitar caminos de dificil acceso. El tiempo
estimado para observar cada sitio, es de alrededor de una hora, y como ya se menciond en

lineas antecedentes, el medio de transporte es por automovil o camion.

De igual manera, resulta menester sefialar que las rutas fueron trazadas con la idea de
mantener un orden en cuanto a la morfogénesis a observar, teniendo una sola linea de
informacion, para poder entender de una forma mas éptima, lo que se estd observando

(Figura 62).
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Figura 62. Mapa de las rutas de los itinerarios geoturisticos. Elaboracion propia, fuente: INEGI, 2010.
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CONCLUSIONES

Como se pudo constatar en el cuerpo de esta investigacion, la Cuenca de Oriental tiene una
gran cantidad de geoformas que cuentan con el suficiente valor para ser categorizados
como patrimonio geoldgico y/o geomorfoldgico y que debe y puede ser utilizado para el
beneficio de los pobladores. No resulta aventurado aseverar que el anterior propésito,
puede llevarse a cabo mediante la promocidn y conservacién del territorio aqui analizado,

ya sea en forma de turismo sustentable, o a través del denominado geoturismo.

Todos los geositios y geomorfositios propuestos forman parte esencial para el conocimiento
de los eventos ocurridos en la regidn, y no obstante ello, se tiene una serie de valores
adicionales que ofrecen un conocimiento completo del area, tal y como por ejemplo lo son
la zona arqueoldgica y sus alrededores que, sobra decir, formaron parte de esa cultura. Tan
solo la espectacularidad de los sitios y sus vistas panoramicas tienen el suficiente valor para

atraer a una gran masa de turismo, tanto especializado como no especializado.

El patrimonio geoldgico y/o geomorfoldgico de la Cuenca de Oriental, de cierta manera, es
aprovechado de manera turistica, teniendo como los primeros lugares de visitas la ciudad
prehispanica de Cantona, y los llamados axalapazcos mas cercanos a las carreteras. El
problema es que los resultados del paso del turismo son contaminantes y/o de destruccion
de los sitios referidos; lo anterior se debe a que no se tiene una plena conciencia de qué es

lo que pasa si no se cuidan de manera adecuada las geoformas que se suelen visitar.

Asi entonces, la limitacién mas importante para el desarrollo del geoturismo es la falta de
conocimiento, lo que propicia la transmisidon de una mala o deficiente informaciéon que se
le da a los turistas que muestran interés por saber de los lugares que visitan; claro ejemplo
de lo antes dicho, lo son las diferentes historias de la existencia de los axalapazcos, o qué

es lo que en realidad sucede dentro de éstos.

Generalmente, encontramos que el turismo que visita la Cuenca de Oriental,
mayoritariamente es aquel que se detiene en la carretera, simplemente a observar lo que
se encuentra a su paso, y en donde se hace especial énfasis en la belleza escénica de los

lugares que circundan la cuenca en cita. Es poco el turismo especializado que se encuentra
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en el drea, en el momento que sean difundidos los conocimientos de la zona habra una

mayor afluencia de turistas, no importando su procedencia nacional o internacional.

La metodologia propuesta en esta investigacion se basa a su vez, en las metodologias
propuestas por diferentes autores para diversos lugares. Ante tal situacién, la metodologia
empleada aqui, estd adaptada en especifico para el area de estudio y tiene como objetivo

evaluar de la mejor manera las geoformas de la Cuenca de Oriental.

La metodologia se divide en dos partes: cualitativa y cuantitativa. La primera de ellas,
demuestra la importancia de las geoformas, de acuerdo con su historia geoldgica,

geomorfoldgica y humana.

La descripcién de cada sitio sirve para entender su geomorfogénesis y los procesos
geoldgicos/geomorfoldgicos que dieron forma a la Cuenca de Oriental, sin dejar de lado la
historia humana que se desarrollé y se desarrolla dentro de la misma, en tanto que la
metodologia cuantitativa estd disefada para ofrecer objetividad a los resultados, siendo en
el mayor de los casos, datos numéricos. Los valores usados son asignados por el autor para
hacer comparaciones dentro de los sitios, y poder determinar cual de todos ellos, es el mas
relevante para sus intereses personales; aunque este enfoque cuantitativo busca la
objetividad en la evaluacidn, la subjetividad no estd ausente, manifestdndose desde la
seleccion de los criterios hasta la asignacion de valores a cada uno de los criterios, siendo

resaltado por el hecho que solamente el criterio del autor es considerado.

El problema que se presenté durante la evaluacién, fue determinar la génesis de los sitios
visitados, y al no tener los mismos origenes, resulta légico el que se dificulte la evaluacién,
por lo que una tarea a realizar fue lograr, en la medida de lo posible, una uniformidad de

criterios, dependiendo del objetivo que se tome.

Es de resaltar que la presente investigacidon, tuvo como premisa fundamental valorar el
patrimonio abidtico de los lugares analizados, aspecto que en nuestro pais actualmente no
es conservado de alguna manera, y por ende, practicamente se deja a la deriva. Ante tan
sombrio panorama, es de capital importancia tener muy en cuenta los conceptos y alcances

de términos tales como el de la geoconservacién, en cuyo dmbito de estudio, se demuestra
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la gran geodiversidad del pais y, por otro lado, el concerniente al patrimonio geoldgico,
universo cuyo analisis ha sido inexplorado. Para la Cuenca de Oriental, se llevé a cabo la
identificacidn, valorizacion y evaluacién de cada sitio, que, a mi parecer, es la manera mas
sencilla de estudiarlos, por la cual se puede tomar esto como un primer paso, para
comenzar a conservar, proteger y promover el patrimonio abidtico de la cuenca

mencionada.

Al estar dedicado este trabajo a la conservacién, proteccién y promocion abidtica, se
demuestra que no es necesario descartar el ambiente bidtico sino, por el contrario es
necesario tomarlo en cuenta, como parte de un todo, para poder llegar a evaluaciones mas
completas. Asimismo, se espera que ésta sea una manera de promociéon para el
conocimiento de la Geografia, y todas las ramas que de ella derivan, haciendo hincapié en

las ciencias de la Tierra.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de ficha de informacion sobre los geomorfositios

Fichas de identificacion

Nombre del geomorfositio

Localizacion Estado Longitud Latitud Altitud
Tipo ‘ .
Punto Area Panoramico
Geomorfogénesis
Caracterizacion
Accesibilidad
Interés asociado . L. . Otro
Arqueoldgico | Ecoldgico | Ecoturismo

Mapa de ubicacion
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Anexo 2. Fichas informativas generales de los geomorfositios seleccionados

Nombre del geomorfositio Alchichica (Axalapazco)
Localizacidn Estado Longitud Latitud Altitud
Puebla 19°24’47” N 97°24’03” W 2322 msnm
Tipo < -
Punto Area Panoramico
Geomorfogénesis Secuencia entre explosiones estrombolianas y

freatomagmaticas.

Caracterizacion Maar 01
Accesibilidad Carretera San Hipdlito-Xalapa
Interés asociado Otro

Arqueoldgico | Eeelégice | Ecoturismo

Mapa de Ubicacién

)
670000 ags
Geositio

Maar Alchichica

San Antonio

Totalco
Cerro

Pizarro

O\

Tepeyahualco

VERACRUZ

Tipo de geositio

"¢ Lago > @ Lago
El Salado-
" ) San José . Maar
Alchichica
@ Volcanico

Carretera

Camino/terraceria transitable

Localidad urbana

Cuerpo de agua

D Limite estatal

PUEBLA

Quechulac

La Preciosa .

Cerro o 1 2. R 6

@ Pinto

Kilémetros

1
2140000
2140000

L

)

1Al

5

&

670000 Elaboracién propia
[ Base cartografica: Carta topografica

1:250 000, 2007.
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Nombre del geomorfositio

Aljojuca (Axalapazco)

Localizacién Estado Longitud Latitud Altitud
Puebla 19°05'21" N 97°31'49" W 2368 msnm
Tipo < -
Punto Area Panoramico

Geomorfogénesis

Freatomagmatismo

Caracterizacioén

Maar 02

Accesibilidad Carretera San Salvador El Seco-Azumbilla
Interés asociado . . . Otro
Arqueoldgico | Ecolégico | Eceturisme
Mapa de Ubicacidn
« ® Geositio
Tepexitl Maar Alejuca
g g
—§ San Nicolas §-

Buenos Aires

San Salvador
El Seco

Santa Maria
Coatepec

1
2110000

ssolooo

Tecuitlapa

Aljojuca

Aljojuca

Tipo de geositio
. Maar

=== Carretera

Tlachichuca

=== Camino/terraceria transitable

Localidad urbana

San Francisco
Independencia

Elaboracién propia
Base cartografica: Carta topografica

860000

1:250 000, 2007
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Nombre del geomorfositio

Atexcac (Xalapazco)

Localizacién Estado Longitud Latitud Altitud
Puebla 19°20'80" N 97°27'91" W 2363 msnm
Tipo Punto Area Panoramico
Geomorfogénesis Volcanica- fratomagmatica.

Caracterizacion

Maar 03

Accesibilidad Carretera a las Derrumbadas-Guadalupe Victoria
Interés asociado Arqueolégico | Eeetégice | Ecoturismo Otro
Mapa de Ubicacidn
3 = | ST R ! ]
“7'660000 . - ° 470000 g
;§/ T Thago & Geositio
7k o f 2
EIes w b Maar Atexcac
‘ ‘ VERACRUZ
\‘\ Alchichica
| / “ ) Tipo de geositio
m . . . Maar
Cerro @ Volcanico
- Pinto -
S S === Carretera
_g g_ === Camino/terraceria transitable

Emilio Portes Gil

o Las Derrumbadas

I
2130000

/

660'000

Quechulac g
La Preciosa [/

PUEBLA Vigta

670]00 0/

Localidad urbana

Cuerpo de agua

D Limite estatal

Elaboracién propia
Base cartografica: Carta topografica
1:250 000, 2007
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Nombre del geomorfositio

La Preciosa (Axalapazco)

Localizacion Estado Longitud Latitud Altitud
Puebla 19°22'13" N 97°23'17" W 2365 msnm
Tipo Punto Area Panoramico
Geomorfogénesis Explosion freatomagmatica
Caracterizacién Maar 04
Accesibilidad Carretera del Progreso
Interés asociado Otro
Arqueoldgico | Ecoldgico | Ecoturismo
Cientifico/Educativo
Mapa de Ubicacién
/ sso'ooo
- Geositio
£/ saado b Maar La Preciosa
s 7 ; Alchichica s
_g % g_
// A{Fl}sgl?lca /
B ® VERACRUZ
' \ Alcmch Tipo de geositio
f{ / . Maar
*w @ Volcanico

1
2140000

Emilio P. Gj

o

° Las Derrumbadas

-

660000
1

Guadalupe
Victoria

670000
1

Caminof/terraceria transitable

E Localidad urbana
S
= Cuerpo de agua
D Limite estatal
0 1 2 4 6
[ s Sss—
Saltillo Kildmetros

e
s

Elaboracién propia
Base cartografica: Carta topografica
1:250 000, 2007.
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Nombre del geomorfositio

Quechulac (Axalapazco)

Localizacion Estado Longitud Latitud Altitud
Puebla 19°2223" N 97°22'27" W 2361 msnm
Tipo Punto Area Panoramico
Geomorfogénesis Explosién freatomagmatica

Caracterizacion

Maar 07

Accesibilidad

Carretera del Progreso

Interés asociado

Arqueoldgico | Ecoldgico | Ecoturismo

Otro

Educativo

Mapa de Ubicacién

)
660000
Lago

El Salgdo
San José

Lago

Alchichica

Cerro
Pinto

660l()00

1
2140000

Alchichica

Alghichica J

La Preciosa

670I000

1
680000

Geositio
Maar Quechulac

g_

VERACRUZ
Tipo de geositio
@ oo

@ Volcanico

Carretera

Quechulac

| |

Camino/terraceria transitable

Localidad urbana

214?000

Cuerpo de agua

[ Limite estatal

PUEBLA

Guadalupe
Victoria

\/\./f Saltillo Kilémetros

680000 Elaboracién propia.
1 Base cartografica: Carta topografica

1:250 000, 2007.
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Nombre del geomorfositio

Tecuitlap

a (Axalapazco)

Localizacion Estado Longitud Latitud Altitud
Puebla 19°07'52" N 97°32'30" W 2386 msnm
Tipo Punto Area Panoramico

Geomorfogénesis

Erupciones freatomagmaticas y erupciones escoraceas

Caracterizacioén

Maar 06

Accesibilidad Av. 20 de Noviembre
Interés asociado Otro
Arqueolégico | Eeelégico | Ecoturismo
Cientifico/Escolar
Mapa de Ubicacion
¢ ® Geositio
Tepexitl Maar Tecuitlapa

San Nicolas
Buenos Aires

San Salvador

El Seco -
Tecuitlapa
Tlachichuca
Santa Maria < Aljojuca
Coatepec \
Aljojuca
S

= San Francisco
~ 5

Independencia

650000 Nag0000
1 N

PUEBLA

212(1)000

Tipo de geositio
‘ Maar

Carretera

Caminol/terraceria transitable

Localidad urbana

Elaboracioén propia.
Base cartografica: Carta topografica
1:250 000, 2007.
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Nombre del geomorfositio

Tepexitl (Xalapazco)

Localizacién Estado Longitud Latitud Altitud
Puebla 19°13'21" N 97°25'32" W 2402 msnm
Tipo Punto Area Panoramico

Geomorfogénesis

Freatomagmatismo continuado por un domo y de nuevo
freatomagmatismo

Caracterizacion

Maar 07

Accesibilidad Carretera Ciudad Cerddn-Guadalupe Victoria-Terraceria
Interés asociado Otro
Arqueoldgico | Ecoldgico | Ecoturismo
Cientifico
Mapa de Ubicacion
650‘000 SGOIOOO 670'000
Emilio Portes G Geositio

|
2130000

|
2120000

ﬁgOOOO

X\ Buenos Aires

San Nicolas

Las Derrumbadas

Maar Tepexitl

Tipo de geositio

. Maar
Tepexitl ‘
@ Volcanico
Carretera
Camino/terraceria transitable
Localidad urbana
o 1 2 4 6
[ S—

Tlachichuca f;

Elaboracioén propia.

660000
1 Base cartografica: Carta topografica

870[000

1:250 000, 2007.
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Nombre del geomorfositio

Pared de secuencia estratigrafica.

Localizacion Estado Longitud Latitud Altitud
Puebla 19°35'06" N 97°32'58" W 2539 msnm
Tipo Punte Area Panoramico

Geomorfogénesis

Explosiones que provocaron secuencias que fueron
temporalmente espaciadas

Caracterizacion

Estrato 01

Accesibilidad

Carretera a Texcal

Interés asociado

Arqueolégico

Otro

Ecoldgico | Ecoturismo

Cientifico/Educativo

Mapa de Ubicacion

T
650000

8
o

™3 San Andres
N PAyuca

650l000

PUEBLA

//\ﬂ

Tepeyahualco

Pared
estratigrafica

Ciudad Prehispanica
de Cantona

23 660000 (
N \" Geositio
T =y Pared
& estratigrafica
‘\_I~
Caldera de Tipo de geositio

Los Humeros
. Arqueoldégico/Cultural

@ Lago
@ Estratigrafico
@ Volcéanico

=== Carretera
==== Camino/terraceria transitable
Localidad urbana

- Rasgo arqueoldgico
\ Cuerpo de agua

P
L I Limite de Cuenca de Oriental
-

Limite estatal

Cerro
@Pizarro

“‘Lago -
El Saladd

El Salado _
560|000 \ . Elaboracién propia.

Base cartogréfica: Carta topografica
1:250 000, 2007.
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Nombre del geomorfositio

Cerro Pinto (Domo volcénico)

Localizacion Estado Longitud Latitud Altitud
Puebla 19°23'16" N 97°30'04" W | +2600 msnm
Tipo Punto Area Panoramico
Geomorfogénesis Volcanico
Caracterizacion Vol 01
Accesibilidad Carretera San Hipdlito-Xalapa
Interés asociado Otro
Arqueolégico | Ecoldgico | Ecoturismo
Cientifico/Educativo
Mapa de Ubicacion
1 (f
670000 g
o / Geositio
e e o : Cerro Pinto
_§
Tipo de geositio
. Maar
@ Volcanico
PUEBLA Cerro 140 La Preciosa ‘ 1O Carretera
Pinto Quechula Caminol/terraceria transitable
z ® [
-§_ Localidad urbana
A" Cuerpo de agua
B D Limite estatal
Emilio Portes Gil N
0 1 2 4 6
4 [ mmm S
Kilémetros
(o) \g\: R
Las Derrumbadas
V4
4 670000 Elaboracién propia.
1 & [ Base cartografica: Carta topografica

1:250 000, 2007.
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Nombre del geomorfositio

Las Derrumbadas (Domo volcanico)

Localizacion Estado Longitud Latitud Altitud
Puebla 19°17'17" N 97°27'25" W 2674 msnm
Tipo Punto Area Panoramico

Geomorfogénesis

Volcanico. Secuencia evolutiva de 3 etapas

Caracterizacioén

Vol 02

Accesibilidad

Carretera San Hipdlito-Xalapa

Interés asociado

Arqueoldgico

Ecolégico | Ecoturismo

Otro

Cientifico/Educativo

Mapa de Ubicacion

Emilio Portes Gil

650]000

“Las Derrumbadas

)
6700
La Preciosa
=) =]
] Cerro Pinto 8
-S S
= =
o~ o~
Lago
Totolcingo

SGOIOOO

213(|i000

0

Tepexitl
JDO
1

Geo

Las Derrumbadas

Tipo de geosit
. Maar
@ Volcanico

Carretera

Localidad urbana

Cuerpo de agua

Elaboracién propi:
Base cartografica

Camino/terraceria transitable

sitio

io

a.
Carta topografica
1:250 000, 2007.
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Nombre del geomorfositio Caldera de los Humeros
Localizacion Estado Longitud Latitud Altitud
Puebla 19°40'49" N 97°25'07" W 2442 msnm
Tipo Punto Area Panordmico
Geomorfogénesis Erupciones plinianas correspondientes a dos calderas
Caracterizacion Vol 03
Accesibilidad Autopista Amozoc-Perote
Interés asociado Otro
Arqueoldgico | Ecoldgico | Ecoturismo Produccién de
energia geotérmica

Mapa de Ubicacién

Geositio
Caldera de
Los Humeros

Tipo de geositio

‘ Arqueolégico/Cultural

@ Estratigrafico
@ Volcanico

Carretera

PUEBLA

g
-3 Caldera de

\N—F/\ Los Humeros

Camino/terraceria transitable

Localidad urbana
- Rasgo arqueolégico

-
L _l Limite de Cuenca de Oriental

[ Limite estatal

0 1 2 4 6

VERACRUZ

Ciudad Prehispanic
de Cantona Kilémetros

T
g 8 =
S S
=t Q-
g .
~ San Antonio &~ A2
Totalco B o
670000 Elaboracién propia.
L 1 2 Base cartografica: Carta topografica

1:250 000, 2007.
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Nombre del geomorfositio

Cerro Pizarro (Domo riolitico)

Localizacion

Estado Longitud

Puebla 19°30'

26" N 97°26'18" W

Latitud 2447 msnm

Tipo

Punto

e

Area

Panoramico

Geomorfogénesis

Se separa en cuatro etapas de erupcién y erosion

Caracterizacioén Vol 04
Accesibilidad Autopista Amozoc-Perote
Interés asociado Otro
Arqueoldgico | Ecoldgico | Ecoturismo
Cientifico/Escolar
Mapa de Ubicacién
1 ~
670000 egs
Geositio
Cerro Pizarro
Ciudad Prehispanica VERACRUZ iti
e Cmto'l:a Tipo de geositio
. Arqueoldégico/Cultural
_g %_ @ Lago
2 N ‘ Maar
San Antonio @ Volcanico

660|000

Cerro

San José
Alchichica

Totalco

= Carretera

Camino/terraceria transitable

Localidad urbana

- Rasgo arqueolégico
Cuerpo de agua

D Limite estatal

Elaboracién propia.
Base cartografica: Carta topografica
1:250 000, 2007.
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Nombre del geomorfositio

Tepeyahualco (Lago el salado)

Localizacion Estado Longitud Latitud Altitud
Puebla 19°28'48" N 29°27'32" W 2325 msnm
Tipo Punto Area Panoramico
Geomorfogénesis Plegamientos marinos
Caracterizacion Lac01
Accesibilidad Carretera Oasis-Xaltipanapa
Interés asociado Arqueolégico | Eeolégi Ecoturismo Otro
Mapa de Ubicacién
610‘000
Geositio
Ciudad Prehispénica Lago El Salado
de Cantona
VERACRUZ

|
2160000

Pizarro

San Antonio
Totalco
y/

Lago
€l Salado
3 San Jose

/’ Lago
Alchichica

Alchlchucar"

Ay

Alchichical]

Tipo de geositio

. Arqueolégico/Cultural
@ Lago

‘ Maar

@ Volcanico

= Carretera

Localidad urbana
- Rasgo arqueoldgico

Cuerpo de agua

D Limite estatal

Elaboracién propia.
Base cartografica: Carta topografica
1:250 000, 2007.
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Nombre del geomorfositio

Totolcingo (Antiguo lago)

Localizacidn Estado Longitud Latitud Altitud
Puebla 19°17'33" N 97°36'40" W 2347 msnm
Tipo Punto Area Panoramico
Geomorfogénesis Plegamientos marinos
Caracterizacion Lac 02
Accesibilidad Carretera Teziutlan-Acajete
Interés asociado Otre
Arqueoldgico Ecoldgico Ecoturismo
Educativo

. . s
Mapa de Ubicacidn
1 / 1 1
640000 650000 00 e
v Geositio
Lago Totolci
Oriental
. PUEBLA Cerro Pinto
=3 @ =3
=3 =3
=3 =3
—2 =5
S &) 2
El Carmen A
Tequexquitla £ ( . 2
e Tipo de geositio
)~ & ® tago
i SCpRey Emilio Portes Gil £/ 2 i
ago Totolcingo @ vorenico
— = === Carretera
Lag_o o ==== Camino/terraceria transitable
EEIER Las Derrumbadas
) Localidad urbana
\ ‘ Cuerpo de agua
8 S
-3 S
-~ ol
S - b5}
0,?
N
640000 550000 660000 Elaboracion propia.
1 4 1 1 Base cartografica: Carta topografica

1:250 000, 2007.
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Nombre del geomorfositio

Ciudad Prehispdnica de Cantona

Localizacion Estado Longitud Latitud Altitud
Puebla 19°34'05" N 97°30'50" W 2494 msnm
Tipo Punto Area Panoramico

Geomorfogénesis

Emplazamiento en una colada de lava, de la explosién de la
caldera de los Humeros.

Caracterizacion

Arqueo 01

Accesibilidad Carretera Oasis-Xaltipanapa
Interés asociado A 1ai Ecolégico | Ecoturismo Otro
Mapa de Ubicacion
BEOIOOO GSO‘OOO;\‘ =
- ) Geosn_lo o
PUEBLA Caldera de Ciudad Prehispanica

estratigrafica

Ciudad Prehispanica
de Cantona

Los Humeros

de Cantona
Tipo de geositio
. Arqueolégico/Cultural
@ Lago
@ Estratigrafico
@ Volcéanico

Carretera

VERACRUZ

Caminof/terraceria transitable

§ Localidad urbana
-§ - Rasgo arqueolégico
~
Cuerpo de agua
. - -
L I Limite de Cuenca de Oriental
@(:erro ——
Pizarro Limite estatal
Tepeyahualco = ' s 4/
El Salado ;'
~ Lago
(El Salado
o Lol AL £ ) San José
8 650000 L. .7860000 > Alchichica_gz0000 8 Elaboracién propia.
=3 1 i | S =N | Base cartografica: Carta topografica
= = 1:250 000, 2007.
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Nombre del geomorfositio

Oyameles-Zaragoza (Talleres de obsidiana)

Localizacién Estado Longitud Latitud Altitud
Puebla 19°42'28" N 97°32'16" W 2838 msnm
Tipo Punto Area Panoramico

Geomorfogénesis

Explosion volcanica-flujo piroclastico riolitico

Caracterizacion

Arqueo 02

Accesibilidad

Autopista Amozoc-Teziutlan-Av. Chapultepec

Interés asociado Argueologice | Eeelégiee | Ecoturismo Otro
. .
Mapa de Ubicacién
P T
850 660000
La Libertad ( Geositio
Oyameles-Zaragoza
(talleres de obsidiana)
San Miguel / Oyameles- st ; o
== Tenextatiloya Zaragoza PR §| Tipo de geositio
- o i) —
E (talleres de ° - A " g . Arqueolégico/Cultural
Oya o \‘ S @ Estratigrafico
7 \ ¢ 2 @ Volcanico
r 1 e
’ 1 U
.f A 'l === Carretera
A
“ S o o ~ .\ === Camino/terraceria transitable
\ \\ .
" N’y v Localidad urbana
,
2 ;
- - Rasgo arqueolégico
e’ PUEBLA ol X
P ‘v'm “ :: :l Limite de Cuenca de Oriental
8 - D Limite estatal
S Caldera de S
£ Los Humerosf T
~ ~
Cuyoaco
Y /) b e Bl
(o) Pared estratigrafica 2
-
w
>
650000 Elaboracién propia.
1 Base cartografica: Carta topografica
1:250 000, 2007
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