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CAPITULO PRIMERO

INTRODUCCION

El levantamiento Geolégico-Edafolégico en la Cuenta de Oriental-
Serdan, tiene por objeto cooperar en la investigacion geoldgica, a resolver
el problema geohidrolégico y agricola de esta region, asi como otros, que
se tratan en el desarrcllo del tema.

En la presente Tesis se exponen las caracteristicas morfologicas de
la Cuenca y su division fisiografica. Se hace después una sintesis geohi-
drolégica aprovechando los perfiles de los pozos de agua de la zona, ha-
ciendo notar la profundidad de los mantos acuiferos, asi como la direccion

de los principales encauzamientos subterraneos, lagunas y lagos (crater-
lagos) .
.a Geologia comprende la descripcion, distribucién y caracteristicas
de rocas igneas y de las formaciones sedimentarias: de ellas se hace la inter-
pretacion tecténica probable que dio lugar a la formacion de la Cuenca

La descripcién edafoldgica tiene como objeto mostrar la influencia
geologica, sobre el cardcter del suelo resultante. T ambién se dan a conocer
aunque de un modo general, las areas con relieve accidentado: las poten-
cialmente arables, asi como también las que se consideran incultivables por
el hecho de existir sales alcalinas, o un mal drenaje.

El plano que muestra la distribucion de los suelos y el sistema en
que fueron clasificados, no pretende ser perfecto, ni que llene completa-
mente todas las necesidades, pero se cree que es de facil interpretacion y
de positiva utilidad pzra la agricultura.

La clasificacion de los suelos en la Cuenca, estd basada principalmente
en los esquemas de Glinka y de G. W. Robinson.
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CarituLo 11l

GENERALIDADES

Se ha dado el nombre de “'Cuenca de Oriental-Serddn™ a la unidad
fisiografica de caricter endorreico, localizada geograficamente entre los 18"
57’y 19” 43’ de latitud Norte y entre los 97" 08" y 98" 03’ de longitud
Oeste de Greenwich.

La Cuenca en cuestién queda comprendida entre tres Estados: Vera-
cruz abarca el 15%. del 4rea, alrededor de la Poblacion de Perote: Tlax-
cala ocupa el 25 % , en la parte occidental de la Cuenca, correspondiente al
irea que circunda a la Poblacién de Huamantla y 2 Puebla, el resto que
comprende aproximadamente el 607 del area total. Su superficie es de
4,988 Kms.” y sus dimensiones principales, de norte a sur 83 Kms. y de
este a oeste 92 Kms. (Véase plano general).

LIMITES HIDRO-OPOGRAFICOS DE LA CUENCA.—E! lin-
dero de la Cuenca queda comprendido sobre sierras, cerros y lomerios, so-
lamente en tres lugares la divisoria atraviesa terrenos mas o menos planos:
la mayor ‘planicie de la divisoria esti situada entre Perote y el Cerro de
Ocotepetzingo, con longitud de 16 Kms.: la segunda de 4 Kms. esta loca-
lizada en lo que se considera como vértice norte de la Cuenca: la altima
aproximadamente de 10 Kms., separa los Valles de Apizaco y Huamantla,
entre la Sierra de Tlaxco y el Volcan de la Malinche.

Las divisorias Hidro-Orograficas que limitan a la Cuenca quedan
comprendidas sobre las siguientes prominencias: partir del Cerro Matla-
cuéyatl, en el Edo. de Tlaxcala, la divisoria toma ¢l rumbo norte, para
después internarse en el Edo. de Puebla con un rumbo general de 55" N-E.
a través de la Sierra de Tlaxco, la cual constituye el parte-aguas entre 1a
Cuenca y los rios Yxtacamaxtitlan y Apulco, afluentes del Rio Tecolutla
de la vertiente del Golfo de México: esta sierra de fuerte relieve culmina
en el vértice localizado al sur de la Poblacion de Sn. M. Tenextatiloyan,
Pue.; la divisoria continta con rumbo general de 60" S-E. pasando por
el Macizo de Ocotepetzingo y llegar al vértice formado por el Cofre de
Perote en el Edo. de Veracruz par1‘despué§ tomar el rumbo orientado sen-
siblemente norte-sur sobre |a cideria montafiosa de alto relieve Del Citlal-
tépetl que constituye el parte-aguas entre la Cuenca y una red de profundas
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barrancas que drenan hacia el oriente, en el Golfo de dME?“COI esta sierra
culmina en el Volcin Pico de Orizaba. La divisoria desciende y penetra
nuevamente en el Edo. de Puebla, pasando al sur t;le C. Serc_ian, para des-
pués continuar con un rumbo de 50" N-W. a través de la Slerrq de Solte-
pec hasta el Cerro Pinal y de alli al punto de partida en la Sierra de la
Malinche. Estas dos ualtimas sierras constituyen el parte-aguas entre la
Cuenca y el Rio Atoyac, afluente este ultimo de la vertiente del Pacifico.
(Véase plano indice).

VIAS DE COMUNICACION.—La Cuenca cuenta con tres carrete-
ras de importancia que la cruzan: la de México-Xalapa-Veracruz pasando
por Huamantla, Tlax.: la de México-Puebla-Veracruz pasando por El
Seco, Pue. y la de Puebla-Teziutlin-Nautla pasando por San Marcos y
Oriental del Estado de Puebla. En construccion se encuentra la carretera
de El Seco a Orizaba pasando por Ciudad Serdin. Ademas de estas vias
de franca importancia hay multitud de caminos de terraceria que funcio-
nan casi normalmente, pues la topografia y las caracteristicas propias del
subsuelo facilitan la construccién y aun la conservacion de ellos.

Cuenta ademas con tres vias de importancia por medio del ferrocarril,
siendo éstas: dos del F.C. Interoceanico y una del F.C. Mexicano: las del
Interoceanico son: la de México-Oriental-Veracruz y la otra es un ramal
que enlaza a ésta con la Ciudad de Puebla, via a Teziutlan: la via del
F.C. Mexicano es la de México-Orizaba-Veracruz que pasa por Huaman-
tla, Tlax. y San Marcos del Edo. de Puebla.

POBLACION. —La regiéon corresponde a una zona densamente po-
blada, formada principalmente por mestizos. Las poblaciones mas impor-
tantes son las siguientes: Huamantla, Tlax.: San Marcos, Libres, C. Ser-
dén y El Seco del Estado de Puebla y Perote del Estado de Veracruz.

Las actividades industriales estin concentradas en la Poblacién de San
Marcos. siendo éstas, empacadoras de conservas y la elaboracién de malta.
En segundo término sobresalen Huamantla y Libres.

Como dato importante se hace notar que esta regién ademas de estar
bien comunicada, cuenta con suministro eléctrico, en todas sus poblacio-
nes y haciendas. Estas altimas destacan por su gran produccién de leche
alrededor de 40,000 Lts. diarios.

El comercio se manifiesta por su gran cantidad de caminos de se-
gundo y tercer orden que existen en el area, siendo el intercambio mas
importante el de semillas, asi como el de productos elaborados.

La agricultura, sujeta a problemas serios. es. junto con la ganade-
ria, la ocupacion principal de la entidad. Siendo la superficie arable de
aproximadamente 220,000 Has. en la Cuenca, se aprovecha mas o me-
nos la mitad, por existir el problema de alcalinidad, drenaje y suminis-
tro hidraulico, asi como la pobreza organica del suelo, principalmente en
fosforo y nitrégeno. Las tierras que actualmente se mantienen bajo culti-
vo son a base de abonos quimicos y organicos que hacen que mantengan
sus cualidades de fertilidad en cierto grado.
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INFORMES PREVIOS.—Débense al Barén de Humboldt las pri-
meras observaciones, basadas en la cadena volcinica (eje volcinico), Ia
cual atraviesa la Cuenca, de la que forman parte, La Malinche, El Cofre
de Perote y El Pico de Orizaba.

El conocimiento de la Cuenca data desde que Don Ezequiel Ordonez
la identificé como una zona fisiografica con caracteristicas propias, cuyos
informes estan basados mas bien en los rasgos morfologicos que en la
descripcidn litoldgica.

La Geologia ha tenido un aspecto descriptivo, cuyos levantamientos
geoldgicos se han presentado en forma esquematica. Solamente la parte
correspondiente al Estado de Veracruz ha sido un levantamiento de de-
talle, hecha por el Depto. de Exploracion de Petroleos Mexicanos. _

Existen breves informes geohidrologicos, asi como dictamenes hi-
drolégicos regionales cuya finalidad ha sido la de localizacion y p_f.'rfqr_a-
cién de pozos de agua, igualmente para estudios de obras de canalizacion
y riego.
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Carituro III

GEOMORFOLOGIA

CLIMA.—En general es semi-arido, pero puede decirse que la ma-
yor parte de la region tiene clima humedo, semi-frio con estacién seca en
invierno, presentando en los bordes montafiosos una vegetacién alpina de
coniferas y en ias planicies como en los valles de C. Serdin y Libres una
vegetacion espontanea raquitica. La parte occidental correspondiente al
valle de Huamantla tiene clima semi-seco y templado, con invierno y
primavera secos; los vientos fuertes son frecuentes y las heladas abundan
en avanzadas épocas del afo. La llanura aluvial correspondiente a la
subcuenca del Carmen y de Tepeyahualco tiene clima seco y semi-frio:
con parte del invierno y primavera secos.

TEMPERATURA.—Esta varia de 4"C. en los meses de diciembre
y enero. llegando a maximos de 31 y 33"C. en los meses mas calurosos
que son marzo, abril y mayo. Las temperaturas medias varian de 13 3
15"C. en los meses de junio a septiembre.

PRECIPITACION PLUVIAL.—De acuerdo con los datos de las
estaciones termopluviomeétricas de la region: la precipitacién media varia
entre 650 y 750 mm., ocupando los lugares inmediatos a las montafas
la mayor precipitacion, ya que llueve con frecuencia y nieva en algunos
dias del invierno. La época de lluvias es de mayo a septiembre y la de
secas de noviembre a abril.

EVAPORACION.—Se estima por no existir datos precisos al res-
pecto y dada la sequedad de la atmdsfera en la mayor parte del ano, que
la evaporacion es fuerte, pues siendo la cuenca cerrada la precipitacién se
reparte entre los factores de infiltracion, evaporacién y transpiracién, mais
escurrimientos subterrdneos hacia afuera de la Cuenca. De acuerdo con
lo anterior se estima que la evaporacion puede llegar a un 40 & 50% de
coeficiente medio, en toda la Cuenca. '

FISIOGRAFIA.-—La Cuenca de Oriental-Serdin forma un ciclo
completo de caracteristicas para distinguirla como una unidad fisiografica
Esta en si, es cerrada hidrograficamente, pero con derrames hacia el exte-
rior geohidrolégicamente.
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En las formas topograficas de las accidentadas laderas que circundan
a la Cuenca, se localiza una serie de valles fluviales con diferente estruc-
tura geolégica y subyacente. En general estos valles se alargan y crecen
aguas arriba, hacia el interior de las sierras por erosion ascendente o re-
gresiva; estando el perfil longitudinal de equelibrio de los rios general-
mente levantado por la continua afluencia de sedimentos. Debido a esto,
los rios han excavado sus propios valles en el aluvién, dando lugar a la
formacion de un pequeiio caidn, de paredes verticales y un perfil estra-
tigrafico de gravas y aluviones.

En las partes altas, la separacién de valles y subcuencas entre veci-
nas es mas marcada. Puede decirse que ha sido alcanzada la fase de madu-
rez cuando las subcuencas y valles empiezan a conectarse. En esta fase la
excavacion de los mismos, a su vez la formacién de estructuras residuales
(testigos), del terreno tales como colinas, cerros y pinaculos aislados van
quedando dispersos. Los valles asi se van ensanchando y sus divisorias
se van reduciendo hasta que la regidon de nacimiento a una superficie
baja de microrrelieve, con paisaje desértico, estepario o de llanura lacustre.

Las eminencias que circundan a la Cuenca, al norte el Macizo de
Ocotepetzingo y hacia el sur la Sierra de Soltepec, no son tan eleyadas
como la sierra situada entre los macizos de Perote y Citlaltépetl al oriente,
y la Sierra de Tlaxco y de la Malinche al poniente. Hacia el interior
existen pequefas eminencias a veces totalmente aisladas y otras de mayor
importancia que forman cordilleras que de hecho dividen a la Cuenca en
cinco subprovincias fisiograficas, con marcadas diferencias microclimati-
cas y geohidrologicas. Lamina N" 1. (Véase plano general ) .

Subprovincta de Huamantla, (Tlax. y Pue.).—Esta es la de mayor
extension y queda limitada al sur y al poniente por la divisoria general
de 1a Cuenca, hacia el norte por las sierras de la Magdalena, Blanca ¥
[as Derrumbadas; al oriente por una divisoria subterrinea con superficie
llana, ligeramente accidentada, situada entre ¢l Cerro de Piedras Negras y
el Macizo de San Nicolds Malpais: culmina la divisoria al oriente de S
S. El Seco.

En esta subprovincia destaca al poniente la formacién aluvial con
relieve accidentado, ocupando aproximadamente la mitad de lo que se
considera como terreno llano, cuyos lomerios y colinas varian de 25 a
35 mts.: al oriente domina la llanura lacustre con relieve plano donde
se localiza la Laguna del Carmen (2,345 mts. s.n.m.).

Subprovincia de Libres. (Pue.).—Queda localizada al norte de 1a
de Huamantla, limitada al poniente y al norte por la divisoria general
de la Cuenca: al oriente por el Malpais de Vigia, sigue la divisoria a tra-
vés de la Sierra de Alchichica hasta terminar en la Sierra de Techacalco.

En esta subprovincia, al pie del Cerro de Pizarro, hacia el sur existe
una extensa planicie donde se localiza la Laguna de Tepeyahualco, en
la cual se encuentra el desnivel mas bajo (2,310 mts. s.n.m.). La dis-
tribuciéon de terrenos llanos estd limitada por prominentes bloques escar-
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pados de calizas y macizos igneos que emergen en la llanura como monte-
islas. Estas prominencias, junto con las sierras que act@ian como diviso-
rias, constituyen los relieves accidentados.

Subprovincia de Perote (Ver. y Pue.).—Es la de menor extension.
pero puede decirse que es, la que en proporcién, contiene terrenos menos
accidentados. Las tierras llanas, en la parte central, forman una extensa
planicie. Esta subprovincia estd limitada al poniente por la divisoria de
la anterior, al norte y oriente por la divisoria general de la Cuenca y al sur
por el grupo de calizas del cretacico, que forman la Sierra de Tecoxtepec:
al oriente destaca por su fuerte pendiente y relieve accidentado, la Sierra
de Perote la cual junto con el Malpais de Vigia al poniente, constituyen
los terrenos de relieve accidentado en esta subprovincia.

Subprovincia de Guadalupe Victoria. (Pue.) —Queda limitada al po-
niente y al norte por las divisorias de Libres y Perote respectivamente;
al oriente por la divisoria general de la Cuenca y al sur estd limitada por
los Cerros de las Derrumbadas y por la corriente basaltica de la Capilla.
En esta subprovincia se localizan los criacter-lagos (Volcanes de explosién)
de Quechulac, La Preciosa, Atescaqui y Alchichica que se caracterizan por
tener cierta concentracién salina.

La distribucién de las tierras llanas es casi uniforme, solamente in-
terrumpida por los “axalapascos’, siendo estos los que forman los acci-
dentes topograficos en las planicies. Los terrenos de relieve accidentado

estan limitados a las divisorias de esta subprovincia, algunas de fuerte pen-
diente.

Subprovincia de Ciudad Serddn, (Pue.).—Se localiza entre las de
Huamantla vy Guadalupe Victoria, al poniente y norte respectivamente y
por la divisoria general de la Cuenca, constituyendo la subprovincia mas
meridional y la que en proporcion abarca terrenos de topografia mas acci-
dentada. En ella se localizan los crater-lagos de Aljojuca y Tecuitlapa
de agua dulce, sélo que de nivel estatico mas profundo. En esta subpro-
vincia, asi como en las dos Gltimas anteriores, las corrientes superficiales
que bajan de la Sierra del Citlaltépet] se infiltran en el contacto del alu-
vion, sucedidas de un drenaje interno rapido, que impide la formacién

de depdsitos de agua en la superficie, posiblemente por la presencia de
algunos resumideros.

LLas subprovincias anteriormente descritas, limitan zonas bajas que
se conocen en la region con el nombre de “‘Los Llanos" (Llanos de San
Juan, d:_: Perote, del Salado y de Serdan) : se hallan revestidos o nivelados
con sedimentos procedentes de las montafas. Algunos son estériles de-
siertos: otros contienen lagunas, en su mayor parte temporales. l.as
lagunas son poco profundas, en su mayoria son saladas y estan rodeadas
de una llanura fangosa. Las divisorias de las subcuencas son parte-aguas
subterrdneos y largos bloques montafiosos que se extienden dentro de
la Cuenca y han sido denominados "‘Cadenas de la Cuenca’”. Sus altu.
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ras quedan comprendidas entre 2,500 y 3,100 mts. En las planicies se
levantan como eminencias aisladas y sierras de corta altura, entre las
cuales, como mas notables, tenemos El Cerro de Pizarro y las Sierras de
la Magdalena, Blanca y las Derrumbadas.

Los movimientos y la mayor parte de las dislocaciones diferenciales
que determinan la topografia actual son posteriores al Terciario. A lo
largo de algunas fracturas o fallas existentes aparecieron conos volcanicos,
de edad relativamente reciente, asi como delgados mantos de lava que
han sido hallados en forma de tiras, que se encuentran ahora a muy dife-
rentes niveles en los estratos del aluvién. La mayor parte de las sierras
sedimentarias son bloques inclinados, con fuerte escarpado hacia un lado,
probablemente por falla. En las sierras de fuerte pendiente, las barran-
cas han formado conos de deyeccion y en las partes bajas se han extendi-
do dando lugar a abanicos aluviales.
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CariTuLo IV

GEOHIDROLOGIA

AGUAS SUPERFICIALES.—En la Cuenca existen dos vertientes
endorreicas de importancia que se pueden definir respectivamente: ver-
tiente Oriental y vertiente Occidental. La primera esta formada por la
Sierra del Citlaltépetl, situada entre los macizos Cofre de Perote y el
Pico de Orizaba, y la occidental incluye las sierras de la Malinche y de
Tlaxco. Esta ultima forma el parte-aguas noroccidental, que a su vez
es dividida por la Sierra de la Magdalena que forma un parte-aguas inte-
rior; vierte sus aguas en los valles fluviales de Huamantla con desagiie
a la Laguna del Carmen y la otra al valle de Libres con una red de
arroyos que drenan hacia la Laguna de Tepeyahualco.

La divisoria suroccidental lo constituye la Sierra de la Malinche de
fuerte relieve y la sierra de baja altura de Soltepec que vierten sus aguas
2 los valles de Apizaco, Tlaxcala y Puebla, afluentes del Rio Atoyac de
la vertiente del Pacifico, la otra hacia la regién endorreica de Oriental.
respectivamente.

La mayor parte de los cursos de agua que bajan de las sierras, ya
circulen en la superficie o en el subsuelo, se acumulan en las partes

sea que
as del centro. formando las lagunas del Carmen y Tepeyahualco.

mas baj
Los lagos naturales que Don E. Ordénez en su descripcion de la
regién [lamo “Axalapascos’’, son criteres cineriticos de explosion: el
agua que se encuentra en ellos es metedrica, que en un principio bien pudo
tener origen juvenil y debido a la evaporacion se ha concentrado teniendo
cierta salinidad. Solamente los criter-lagos de Aljojuca vy Tecuitlapa
contienen agua dulce. El nivel del agua de estos “‘axalapascos’’ es el aflo-
ramiento local del nivel fredtico de la region donde se localizan.

las aguas de avenida descienden a la Cuenca tanto de la Sierra de
Tlaxco como de la Malinche y de la Sierra del Citlaltépetl por una serie
de rios y arroyos; unos con curso definido y otros en constante cambio
que se pierden rapidamente por infiltracién en las llanuras. Los rios de
cauce definido logran en la época de fuerte precipitacion que sus aguas
desemboquen en las lagunas y ciénagas circunvecinas. Entre los rios dr
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importancia con cauce definido son: Libres, Altzayanca, San Isidro y
Chapultepec: sus desarrollos varian entre 20 y 60 Kms. de longitud.

El Rio Altzayanca se distingue por tener en su valle fluvial una
“terraza de inundacién', donde la labor del viento y la actividad del
agua a pesar de las diferencias existentes entre una y otra, han tenido un
punto de coincidencia como lo demuestra la formacién de "'Loess” en la
terraza de éste. El Rio Tecuac es afluente del San Isidro y se distingue
por tener en su parte intermedia “meandros’’, ayudado por las caracteris-
ticas topograficas propias (lomerios y colinas), de su valle fluvial.

Los torrentes engendrados por las tormentas que se descargan en
las altas sierras, arrastran una pesada carga de derrubios mixtos prepara-
dos por la meteorizacion y erosién fluvial. La mayoria de esa carga sc
ha precipitado en forma de conos de deyecciéon y depdsitos deltiicos en-
frente de las montanas, reduciendo su poder de transporte la pérdida de
gradiente o por infiltracién. Obstruidos por sus propios depositos los to-
rrentes se subdividen en innumerables canales que se desbordan a través
de Ia llanura, la cual se cubre con un revestimiento de aluviones finos.

Cuando e! agua llega al centro antes de su pérdida por infiltracién,
se forman lagunas y lagos transitorios. Los materiales disveltos se con-
centran por evaporaciéon en forma de barro salino negro, cuando esti
himedo o de sabana, cubierta de cflorescencias de color blanco deslum-
brante durante el periodo de secas. Estas areas inudables pueden ser de-
signadas “'playas salinas’” por el hecho de contener sales disueltas; presen-
tan una vegetacién caracteristica de ciénagas y pastizales de estepa en las
areas circunvecinas.

Las zonas inundables de importancia en la Cuenca lo constituyen
las lagunas de Tepeyahualco (2,310 Mts. s.n.m.) y el Carmen (2,445
Mts. s.n.m.), localizadas en las depresiones de las Subprovincias de Li-
bﬁ{S y Huamantla respectivamente. Son alimentadas por la vertiente
occidental que forman las Sierras de Tlaxco y La Malinche y compren-
den en conjunto una zona de inundacién de 16,000 Has., abarcando en
¢pocas de mayor creciente hasta 40,000 Has., en regiones de escasa pen-
diente y poca profundidad de la llanura aluvial.

La actividad volcanica es la causa principal de la formacién de egas
Iagpn_as. ya que actua como barrera a través de los valles fluviales, siendo
el unico desagiie exterior la evaporacién que es alta y por consiguiente Jos
efectos han sido la formacién de evaporitas; precipitacion de carbonatos
y sales alcalinas de aguas que han sido paulatinamente sobresaturadas por
evaporacion. Estas lagunas actian como nivel base de erosién local para
los cursos de aguas que en ellas desembocan y en términos generales puede
decirse que su nivei es el afloramiento de aguas freaticas en la subprovin -
cia en que se encuentran.

LLa llanura aluvial forma una serie de subcuencas inundables, que
muy bien y sin grandes problemas, se podria establecer un sistema de
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drenaje de una a otra, o hacia el exterior, que por su poco fondo el agua
puede ser eliminada, ya que el objetivo principal seria drenar las lagunas,
tanto para rescatar y bonificar terrenos para la agricultura como para
aprovechar el agua que se pierde por evaporacion.

AGUAS SUBTERRANEAS.—En la Cuenca hay abundantes
pruebas de la existencia de importantes caudales de agua en ¢l subsuelo,
siendo en su totalidad metedrica, proporcionada por la lluvia y por infil-
tracién a partir de rios y lagunas.

El agua de lluvia penetra generalmente en un terreno permeable,
tal como las arenas: ¢stas se empapan por completo hasta alcanzar la capa
impermeable subyacente, que puede ser de arcilla, pizarra arcillosa, cali-
che o tepetate. Como esta superficie de contacto esta inclinada siguiendo
en lineas generales el relieve del terreno que desciende de las vertientes
forman fuertes corrientes subterrineas a través de los valles fluviales.
Esta agua subterrinea que corre a favor de las pendientes, surge al exte-
rior en la linea de contacto formada por la superficie compuesta de lome-
rios y colinas y, la llanura, efectuindose un derrame en esta superficie de
contacto que tiene la forma de ladera de valle (Subprovincia de Huaman-
tla). Este derrame origina un encharcamiento o paraje cenagoso, loca-
lizandose una Jinea de manantiales de afloramiento o vertederos y de
emergencia cenagosa.

Entre los manantiales de importancia destacan ‘‘Manantiales’” con
un gasto de 835 Lts./Seg. y temperatura de 23C. y el de “Totolzingo"
con un gasto de 300 Lts./Seg. y temperatura de 21'C. localizados en fi-
lones o grietas de conos volcanicos, cuyo origen se debe a las corrientes
subalveas que al encontrar un obsticulo igneo brotan por las fracturas.
Se puede decir que la temperatura media de las aguas subterraneas en
general varian de 18 a 21°C., la temperatura de 23". correspondiente a
“Manantiales’’ es debido a que su recorrido es méas profundo.

De acuerde con los datos obtenidos en los pozos de la region hay
grandes variaciones de permeabilidad en el perfil estratigrifico del alu-
vién y la circulacién varia de acuerdo con la porosidad de manera irregu-
lar, ya que en algunos casos va siguiendo los cursos de torrentes meandri-
cos de antiguos rios que depositaron guijarros, gravas y arenas gruesas.

En la llanura aluvial el nivel fredtico generalmente esta a muy poca
profundidad de 0.5 a 6 Mts. y en algunos lugares aflora, donde los acui-
feros constituidos por gravas y arenas, rinden el agua con poco abati-
miento. En las regiones aluviales de relieve abombado o accidentado, la
superficie del agua subterranea o capa piezométrica esta arqueada debajo
de las colinas, siguiendo en lineas generales el relive del terreno pero con
superficie mas suave.

La diferente profundidad del espejo de agua existente de pozos he-
chos a la misma altura, puede obedecer a la diferencia de sedimentacion
de uno y otro que da por resultado diferente porosidad y permeabilidad,
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o a los tapones igneos y corrientes lavicas que forman diques o parte-
aguas subterrdneas que hacen que el agua corriente en el subsuelo se repre-
se, aumentando de un lado en esta forma el nivel estatico.

A continuacién se da una tabla con los datos obtenidos en los pozos
de las diferentes subprovincias, dando a conocer la variacion del nivel
estatico en el aluvion. Naturalmente el nivel estitico varia de las partes
bajas hacia las altas.

Subprovincia de Huamantla .. de 0 — a — 110 M. Aprox.
Subprovincia de Libres ... .. . de 2 — a — 115 "
Subprovincia de Perote v de 20 — a — 110

Subprovincia de G. Victoria .. del 4 — a3 — 25

Subprovincia de C. Serdin .. .. de 25 — a — 140 " "

La maxima profundidad alcanzada por un pozo en la formacién
aluvial es de 220 Mts. y hasta el presente no ha sido atravesada ésta. De
acuerdo con lo anterior se estima que la potencia maxima varie entre 275
¥y 350 Mts. Esta formacién contiene alternancia de estratos permeables ¢
impermeables, lo que origina la existencia de aguas cautivas y si se toma
en consideracion la altura de los niveles de alimentacién, en las vertientes
de la Cuenca, se estima que haya posibilidad de la existencia de acuiferos

profundos confinados que puedan dar lugar en cierto grado al artesia-
nismo.
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CAPITULO V

GEOLOGIA

ESTRATIGRAFIA.—Descripcion Litologtca.

En el presente capitulo se describen las formaciones geologicas to-
mando en cuenta sus caracteristicas, su distribucién, asi como su locali-
zacion que se muestra en el plano geoldgico. Lamina NY 2 (Véase
plano geolégico) .

La secuencia de las rocas que afloran y las que se localizan como
formas sedimentarias en la Cuenca, no guarda ninguna relacién cronolo-
gica sucesiva, ya que los materiales que forman la superficie, en su gran
mayoria son rocas igneas extrusivas y sedimentos continentales. Sola-
mente en determinados lugares ha sido posible suponer la edad y el orden
cronoldgico de areniscas, pizarras calcireas, margas y calizas (escasamen-
te fosiliferas), depositadas en un medio ambiente marino. De manera
que la edad que se les atribuye se basa en la secuencia estratigrafica obser-
vada y en la semejanza que presentan con la descripcién de sedimentos
conocidos en dreas vecinas.

La estratigrafica incluye areniscas y pizarras calcareas del Jurdsico;
se considera que estas rocas de origen continental y marino sean las mds
antiguas que afloran. Las formaciones del Creticico incluyen calizas y
margas, estando representado por la mayor parte de sus divisiones, aflo-
ra en numerosas logalldades Y se cree que subyace donde no existen aflo-
ramientos de roca ignea.

Las rocas del Terciario son rocas igneas y pirclasticos mas o :nenos
estratificados que aparecieron a partir del Mioceno. Los macizos ande-
siticos cuyos crateres presentan un estado mas avanzado de erosidn, re-
presentan el periodo mas antiguo que don Ezequiel Ordonez senala jue
aparecieron en el Mioceno Superior. En el Cuaternario se han procucido
piroclasticos y lavas de composicién mas bien basiltica que andesitica,
representando la tltima fase de actividad.

Las rocas del Pleistoceno Sedimentario, producto de las rocas ante-
riores, consisten principalmente de aluviones, arenas y margas lacustres,
también incluye “Loess” y sedimentos lacustres producto de la descom-
posicién de riolitas, andesitas y tobas.
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Aluviones y Depdsitos Lacustres

Los aluviones se localizan en los valles fluviales y los depdsitos
lacustres ocupan las partes bajas de la Cuenca. Estos depdsitos cubren
grandes extensiones y consisten, principalmente de arenas, limos, poca
arcilla, gravas y margas lacustres, casi en su totalidad derivados de las
rocas igneas: las arenas predominan en gran porcentaje y entre ellas abun-
dan las de tipo pumitico y “lapilli”, éstas cubren una gran extensién
al norte y al oriente de la Cuenca. Todos estos depositos aluviales relle-
nan las depresiones con tendencia a nivelar la superficie del terreno. Estos
depodsitos alcanzan espesores de consideracion, en algunos lugares su po-
tencia puede llegar hasta 350 muts.

Depositos Eolicos ""Loess'.

Son consecuencia de la erosién debido a la alternancia térmica y se
presentan a lo largo de las zonas bajas. La formacién de sus depédsitos
corresponde a dos -agentes mixtos: a los vientos cargados de polvo y are-
na movediza y a las corrientes fluviales que las llevan en suspension vy
acarreo, los cuales originan un baluarte natural de cerros y lomerios de
poca altura formando médanos: su depdsito comienza dondequiera que
la fuerza del viento se encuentre obstaculizada por irregularidades de la
superficie, encontrandose zona edlicas en las faldas de tapones igneos,
principalmente en la terraza fluvial del Rio Altazayanca.

Rocas Pirocldsticas.

Se estima que son los materiales que cubren una mayor extensién
en el area: de ellas se derivan los aluviones que rellenan las depresiones,
cncontrandose comunmente estratificadas.

“Lapilli”, Pémez y Cenizas.

~ Estos depésitos han provenido del gran nimero de aparatos volca-
nicos que existen en ¢l area y de pequefios conos cineriticos conocidos por
“"Axalapascos”. Estos materiales se encuentran estratificados, alternando
cntre si y con sedimentos edlicos y lacustres: la mayor extensiéon de “la-
pilli” 'y ceniza volcanica de origen basaltico se localiza al oriente de
San Salvador El Seco. Las arenas pumiticas forman estratos de gran
espesor y cubren grandes extensiones al norte de la Cuenca, principalmen-
te en las areas que s2 consideran como subprovincias de Libres y Perote.

T"obas.

_ Son abundantes, se presentan en gruesos bancos y cubren extensas
arezs en los taludes de las prominencias andesiticas, encontrandose cemen-
tadas o alteradas con arcilla: generalmente estas zonas alteradas estan en
los bordes mas humedos de las sierras. Abundan tobas de origen andesi-

28




tico, riolitico y basiltico. predominando las primeras. Las cenizas, are-
nas de tipo pumirico y el “lapilli"”", ordinariamente presentan una clara
estratificacién, encontrandose como estratos en la formacion aluvial.

En la Sierra de Tlaxco y en los taludes de las prominencias que
forman las sierras del Citlaltépetl y Perote al oriente de la Cuenca, se
localizan las mayores extensiones de tobas derivadas de magmas andesi-
ticos. La Sierra Blanca, que es una prominencia formada por varios cra-
teres de explosién, estd constituida en su totalidad por tobas rioliticas de
color blanco, compuestas por capas gruesas de pémez y cenizas rioliticas
alteradas, por lo que son sumamente erosionables.

Brechas.

Se presentan en las faldas de los aparatos volcanicos y en su mayo-
ria derivan de las andesitas, generalmente estin consolidadas pero mal ce-
mentadas. Solamente en las cercanias de la Poblacién de Oriental, en el
Cerro de la Magdalena existe una brecha volcanica bastante bien cemen-
tada constituida por clasticos derivados de andesitas y basaltos. Abun-
dan en las faldas del Volcan de la Malinche, asi como en el Pico de Ori-
zaba, brechas andesiticas cuya causa de desintegracion ha sido Ia accion
congelante, localizadas en los taludes a manera de canchales. También
existen brechas en los cerros gemclos llamados “"Las Derrumbadas’': su
nombre les viene de los derrumbes que ocasionan los torrentes en sus
fuertes pendientes. La destruccién es consecuencia de una alteracién qui-
mica ya que son sumamente quebradizas, ocasionando colosales cono:s_de
deyeccion y aglomerados a base de brechas andesiticas. Don E. Ordonez
en su ‘Descripcion de la Topografia de los Llanos'', senala que esa alte-
racién de las andesitas es posible que se haya producido quimicamente
por gases fumardlicos hoy casi extinguidos, unicamente comprobada por
las sulfataras de "Los Humeros abierta en su base.

ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS.

ANDESITAS.—Forman el niicleo de los principales macizos mon-
tafiosos. Se encuentran andesitas de variados tipos, tal como en la Sierra
de Tlaxco. en la cual se agrupan constituyendo series tabulares. Las an-
desitas de textura porfidica son las que alcanzan una mayor distribucion.
divididas en las siguientes unidades: andesitas de Hornblenda ¥ Augita,
Volcan de la Malinche y Cerro Pinal: andesita de Augita @ Hiperstena.
Volcin Pico de Orizaba. En el Cofre de Perote se presentan andesitas
asociadas con derrames basalticos. Existen también andesitas eminente-
mente afaniticas como en los cerros de Las Derrumbadas y de Mazapilte-
pec, asi como en otros de menor altura. .

BASALTOS.—Se presentan cn las faldas de los aparatos volcani-
cos como corrientes lavicas, constituyendo extensos malpaises. algunos co-
mo el de Vigia de 300 Kms.* Existen basaltos de los tipos compacto.
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amigdaloide, escoriaceo y visicular: se les localiza en conos aislados Yy en
algunas sierras pequenas en forma de coladas de lava que se encuentran
en las cercanias de la poblacion de El Carmen. Las mayores extensiones
basalticas se localizan al norte de la Cuenca, en las faldas del Macizo de
Ocotepetzingo, formando el extenso Malpais de Vigia y al oriente de San
Salvador El Seco constituyendo el Malpais de San Nicolds. La mayor
parte. si no todos los “axalapascos’ con criteres formados por coladas
lavicas y material cineritico de origen basiltico. En el Cerro de Torija,
al occidente de Las Derrumbadas existe la variedad basiltica de olivino;

esta roca de color gris y en parte rojiza, estd sumamente fracturada Yy a su
vez, rellena de calcita.

RIODLIT AS.—Se encuentran en el Cerro de Pizarro que se levanta
como una de las mayores eminencias en la Cuenca (3039 Mts.). Esta
feca sc presenta con una estructura eminentemente flaida y fractura con-
coide con escasos cristales de cuarzo vy feldespatos a simple vista. Su es-
trectura bandeada o seudostratificada a manera de corriente, varia en co-
lores, de gris claro a rojizo.

n la parte mas elevada de la Sierra Blanca en una especie de tapon
cilindrico existen riolitas de naturaleza tobicea, constituidas por pémez
y envolviende numerosas bombas de obsidiana negra. Estas ocupan la

parte central, posiblemente de lo que fue un gran crater, el cual estd ro-
deado de tobas rioliticas.

TRAQUITAS.—Se localizan en el Cerro de Cuautepec, el cual
forma una eminencia aislada al norte de la Cuenca. Por su estructura
fluidal y su constitucién pertenece a las traquitas vitréfiras, es porfidica,
estando seudoestratificada como resultado del flujo en la cual los crista-
les de feldespato tienen una orientacién subparalela que es muy comun

€n esta roca: en este Cerro, esta roca se encuentra en parte asociada con
riolitas semejantes a las del Cerro Pizarro.

ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS

PORFIDO ANDESITICO.—Esta roca se localiza en la Sierra de
Atzalan intrusionando a calizas del Creticico. Su estructura corresponde
a la de un apéfisis (stocks), con diques de 2 a 6 mts. En esta Sierra
hacia el S-W. tiene las caracteristicas de una roca intrusiva (Diorita)
hacia el norte se presenta como una andesita eminentemente afanitica,

MONZONITA.—FEs holocristalina. Aflora en la parte media de
la Sterra de Techachalco instrusionando a calizas y tambi_éf_’- a pizarras
cerrespondientes a la Serie Necoxtla del Cretiacico. El apdfisis se presen-
ta como macizo intrusivo en la parte media de la Sierra y al sur; hacia
el norte hipabisal a manera de diques, cuyas dimensiones varian de cms.

a 4 mts. de espesor y en la parte mas alta aparece mostrando las carac-
teristicas de una roca extrusiva.

30




ROCAS METAMORFICAS Y SEDIMENTARIAS.
ARENISCAS —Aflora en forma de escarpa al S-W. al pie del

talud oriental del Cerro Pinal, constituyendo la divisoria de la Cuenca.
Esta roca se encuentra sumamente intemperizada y es posible que sea
la roca mas antigua que aflore dado su grado de metamorfismo por lo
que petrograficamente se puede identificar como una cuarcita, se advier-
ten capas de color café-amarillento, representadas por areniscas de grano
fino a medio, con matriz arcilloso, presenta horizontes de conglomera-
do de cuarzo y lateralmente se encuentra asociada con lutitas apizarradas
de color amarillo y café-gris. Los sedimentos citados representan depo-
sitos de tipo continental y sublitoral carentes de foésiles, semejantes pe-
trolégicamente a ia descripcion de la formacion Huizachal (Jurésico
Medio), de la Cuenca de Tampico-Tuxpan o a la Formacién Salina
de la Cuenca Salina del Istmo, correspondientes al Triasico-Jurasico.

PIZARRAS. — Existen dos grupos de pizarras calcareas escasa-
mente fosiliferas que de acuerdo con su descripcion pertenecen al orden
de su depdsito: sus afloramientos son escasos, dificultando su correla-
cién, el hecho de que se interponen rocas igneas: de manera que nom-
bre y edad con que son designadas se basa en la semejanza que presentan
con sedimentos descritos y conocidos en areas vecinas.

[.—Pizarras Calcdreas arcillosas.—Se localizan al norte de la Cuen-
ca y forman el limite hidrografico de ésta. Su color varia de café oscuro
en la base, a calizas puras de color gris claro en los estratos superiores,
en la que los sedimentos pasan de arcillo-arenoso, arcillo-calcareo y final-
mence calizas en los estratos superiores: sedimentos que denotan claramen-
te una transgresion local. El color oscuro de estos estratos en la base, s¢
debe a la presencia de restos organicos alterados y a la existencia de mate-
rial bituminoso, presente en algunos horizontes de calizas negras. En
estos depdsitos se encentraron formas fésiles impresas (calcificadas). cuyos
rasgos distintivos pertenecen a las ammonitas, en las que no fue posible
identificar la especie. Estas rocas pasan gradualmente hacia la base a piza-
rras por diferencia de sedimentacién y localmente tienen una apariencia
completamente esquistosa.

De acuerdo con lo expuesto, la edad que definc esas capas es la del
Jurisico Superior. tomando en cuenta la descripcién que hace el Ing. L.
Benavides con respecto a la secuencia de sedimentos pertenecientes al Port-
landiano de la Provincia de Teziutlin.—Zona de Veracruz. (Notas sobre
la Geologia Petrolera de México, 1958 .

[I.—DPizarras calcdreas arcillosas, ligeramente satinadas.—Estas 1ocas
forman una serie de pizarras de colores claro, gris-amarillento. blanco-agri-
sado, con intercalaciones de caliza apizarrada y aun de esquistosidad. Esta
serie aflora en dos localidades: en la Sierra de Techachalco y al occidente
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de San Juan Atenco aproximadamente a 1.5 kms. de éste, (carretera de
El Seco a C. Serdan). Es posible que estas rocas pertenezcan a lo que E.
Bose 1lamé Pizarras Necoxtla.

En estas rocas se hicieron dos laminas delgadas y en ellas se obser-
varon algunos microfésiles. Segun el Dr. A. Ayala, “‘estos fésiles indican
claramente que no se trata de una roca del Cretacico inferior (Neocomiano
Aptiano) . sino mas bien del Creticico medio o superior'.

CALIZAS —Invariablemente dentro de la Cuenca las calizas repre-
sentan sedimentos del Cretacico y parece ser que aflora en sus tres porcio-
nes atendiendo a la divisién tripartita (inferior, medio y superior). Todo
esto se puede aclarar haciendo estudios paleontolégicos completos y deta-
llados. Estas rocas calcareas afloran como bloques escarpados estando en
algunas localidades alteradas por metamorfismo dinimico y térmico, en
parte presentan una recristalizacién (marmorizacién), otras que al sufrir
avanzado metamorfismo en el contacto con las rocas intrusivas se altera-
ron transformandose en Cornubianitas (Pizarras de la Sierra de Techa-
chalco). Entre los principales afloramientos de calizas se mencionan las
Sierras y Cerros de: Tepeyahualco Tecoxtepec, Alchichica, Techachalco,
Ponchinto, Xochitonal y Soltepec: asi como una serie de cerros y aflo-
ramientos de menor importancia, desde el punto de vista de sus alturas.
Todas estas prominencias no tienen una elevacién mayor de 250 mts.,
tomando como referencia el nivel medio del terreno donde afloran.

La descripcion condensada del cretécico en la Cuenca, es como sigue:

El Cretacico Inferior no se identificé, pero es posible que se encuen-
tre dado el gran ndmero de afloramientos de calizas que existen en la
Cuenca. Las pizarras Necoxtla que se han venido considerando como
pertenecientes al creticido inferior, son del creticico medio o superior,
segin el Trabajo del Dr. A. Ayala (proximo a publicarse), el cual se
hace alusién al ‘hablar de las pizarras. El Cretacico Medio estd expuesto
en la Sierra de Tecoxtepec con calizas pertenecientes a la Serie Escame.
la. Caprinuloideo sp. (Cenomaniano). Esta formacién parece tener una
mayor distribucién superficial debido a la gran semejanza litolégica con
otros afloramientos.

El Cretacico Superior se encuentra bien expuesto en la Sierra de Al-
chichica, representado por calizas y margas, correspondientes a las forma-
ciones: Agua Nueva, San Felipe y Méndez ( segiin plano geolégico de la
Cuenca de Veracruz) : en esta sierra fueron identificados horizontes muy
fosiliferos de [noceramus labiatus (Turoniano.

TECTONICA.—Rasgos Estructurales.

L.a Cuenca se localiza formando parte de la Gran Provincia Neovol-
canica Mexicana, en una region que se presenta en un altiplano, relativa-
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mente deprimida y diametro aproximadamente equidimensional que se ca-
racteriza por su desagiie interno, con marcadas propiedades de meseta, ana-
lizada exteriormente.

El nombre de “Cuenca de Oriental-Serdin™" sc le ha dado por ser
de caricter endorreico, es decir, por no tener un desagiie exterior superfi-
cial y ser una depresion continental de la corteza que ha experimentado
un relleno con sedimentos, producto de la erosién de las rocas circundan-
tes. Estas rocas han sido originadas por levantamientos corticales, de es-
tructuras sedimentarias y prominentes volcanes, dando lugar por su eleva-
cién a una meseta interior, surcada por cafiones y barrancas exteriores.

La Cuenca de Oriental-Serdan se distingue por su gran altitud
(2,300 mts. s.n.m. nivel mas bajo), y por estar rodeada por unas de las
prominencias mas altas de la Repablica Mexicana: como son los volcanes
de: La Malinche (4,461 mts.), Pico de Orizaba (5.747 mts.) y el Cofre
de Perote (4,282 mts.), y por bloques afallados y edificios volcanicos
que se encuentran a nivel mas bajo que las rocas circundantes, originando
una serie de subcuencas y hoyas tecténicas (fosas), dentro de la Cuenca.
Estas depresiones localmente son zonas afalladas revestidas con sedimentos
aluviales y piroclasticos de edad cuaternaria que proceden de su armazon

montanoso.

La Cuenca es una fosa formada por barrera, en gran parte volcanica,
a diferencia de las fosas tecténicas que se caracterizan por estar situadas
arriba de bloques hundidos. La causa de su origen se debe al tectonismo
manifestado principalmente por la actividad volcanica que ha formado
prominentes macizos andesiticos que la limitan al oriente y poniente par-
ticularmente. Estas prominencias igneas (Pico de Orizaba, Cofre de Pero-
te y La Malinche). que limitan a la Cuenca, forman parte de la fractura
continental que atraviesa a la Republica, constituyendo parte de lo que
se considera Eje Neo-Volcanico o Sierra de los Volcanes.

Las sierras sedimentarias, asi como bloques de calizas que se locali-
zan aisladas, formaron parte de las zonas orogénicas que tuvieron su naci-
miento en diversos periodos a partir del Jurasico, principalmente en el
Cretécico y su levantamiento se desarrolld hasta el Mioceno: periodo que
fue acompanado de grandes afallamientos y una subsecuente actividad 1g-
nea que ha continuado hasta el presente.

Dos sucesos correspondientes a la tecténica general de la Republica,
estan en estrecha relacion con la formacién de la Cuenca pudiéndose eXpo-
ner en dos fases, ligada una de la otra, siendo éstas: la formacién de la
Sierra Madre Oriental (en el Geosinclinal Mexicano) y la formacion del
Eje Volcinico o Cadena Neovolcinica, los cuales parece indicar que st
cruzan en lo que se considera como Cuenca de Oriental, siendo los acon-
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tecimientos estratigraficos y tecténicos relacionados con lo que comin-
mente se ha escrito sobre ellos.

De acuerdo con los sedimentos encontrados, asi como de los estudios
paleogeograficos existentes que abarcan esta area se deduce que durante el
Mesozoico, particularmente en el Jurasico Superior y Creticico, la actual
area que ocupa la Cuenca permanecié sumergida. En el Jurisico Superior
se encontraba situada entre la Plataforma de Tamaulipas y Peninsula de
Oaxaca aproximadamente a la mitad de estas dos: durante todo ¢l Creti-
cico permanecia en iguales condiciones como consecuencia de una gran
transgresion que dio origen al geosinclinal mexicano cuyo levantamiento
a fines del Cretacico y principio del Terciario dio lugar al desarrollo de 1a
Sierra Madre Oriental.

Los bloques que ahora emergen formaron una unidad plegada y a la
vez arqueada, posiblemente lo que fue un gran anticlinoreum. Las estruc-
turas sedimentarias que se encuentran presentes en los bloqus calcareos se
éncuentran sumamente erosionadas: pero caractcristit_:ar:nente impresas en el
espesor de sedimentos e incluye a sinclinales y anticlinales mas o menos
abiertos, pliegues isoclinales que al prolongar su estudio aparecen como
verdaderas recumbencias, pliegues tumbados, cobijaduras y mantos de co-
rrimiento con falla, que aparecen como pliegues cabalgantes. _Los ejes
de los pliegues se orientan casi paralelamente de N-W. al S-E., siendo de
un modo general paralelos al rumbo principal de la cadena, en la cual se
considera que los corrimientos estan dirigidos hacia el noreste como resul-
tado de una presién del suroeste. La actividad volcidnica puesta de mani-
fiesto, es de esperar que ha de haber aprovechado ias_ fracturas y fallas
que se desarrollaron en las formaciones calcareas al sufrir el levantamiento
orogeénico. Esto se puede asegurar ya que el sistema montafioso forma se-
ries volcanicas alineadas que aparecen como rellenos de fracturas corticales.

La regidn sufrié su primer levantamiento orogénico, debido a la pre-
sion lateral, a principios del Terciario (Eoceno). Un segundo levanta-
miento de sus montafas. con muchas dislocaciones por falla a ‘mediados
del Terciario (Mioceno) . que dio origen a la actividad volcanica (Vol-
can de la Malinche). Un tercer levantamiento con sus montafias circun-
dantes bacia el final del Terciario (Plioceno). que dio lugar a un grupo
posterior de volcanes (Cofre de Perote y Pico de Orizaba), después de 1o
cual fue converiida en meseta interna que dio origen a una profunda ero-
sion y acumulacion de sedimentos aluviales, lacustres y edlicos que se depo-
sitaron durante el Pleistoceno. Este altimo levantamiento ha llevado a la
superficie a altitudes que oscilan entre 2,300 y 5.747 mts., desde el co-
mienzo del Pleistoceno. Este levantamiento de la region para formar una
zona de tierras altas, que ha sobrevenido se puede interpretar como resul-
tado de la 1sostacia.
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Dentro de la Cuenca, en las planicies de las subprovincias de G. Vic-
toria y C. Serdan, se localizan crater-lagos cineriticos denominados en la
regién con los nombres: Alchichica, Quechulac, La Preciosa, Atescaqui,
Tecuitlapa, Aljojuca y otros de menor tamano sin agua. Estos “axala-
pascos’’ se presentaron como erupciones secundarias (parasitos) y pertene-
cen a los llamados volcanes de explosion. Don E. Ordéfiez en la descrip-
cion que hace de ellos dice: "'Estos volcanes fueron engendrados por una
causa local que sélo ha obrado momentinecamente en la parte superior
de un magma eruptivo situado a no muy grandes profundidas y parecen
ser las manifestaciones forzosas a que se reduce la accidén eruptiva en las
regiones volcanicas, cuya historia de actividad toca su fin'.

Estos volcanes son de edad relativamente reciente. Por su forma y es-
tructura, resultado de la actividad volcinica, pertenecen al tipo de explo-
sién, que suelen ser formidables explosiones que lanzan su primitiva su-
perestructura terminal (cima) y queda lo que se denomina “caldera’. La
estructura de los "‘axalapascos’ se presenta como cordones cerrados for-
mados en la periferia por depdsitos piroclasticos entre los cuales como es
natural, abundan fragmentos de rocas del drea. Estos fragmentos con los
piroclasticos forman conos compuestos mixtos, apareciendo capas suce-
sivas de cinerita estratificada que alterna irregularmente con coladas de
lava basiltica en forma de lenguas. (Axalapascos”’ de Alchichica. Aljo-

juca y Tecuitlapa).

Otros se presentan con una estructura del tipo de Maars que son per-
foraciones como ‘sacabocados’ en la superficie de la corteza terrestre.
cuya periferia no marca ningun relieve distinguible en la Ilanura. siendo
su constitucién principal el material cineritico y piroclasticos: tales como
cenizas. tobas, "lapilli” que alternan irregularmente (''Axalapascos de
Quecholac y La Preciosa).
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CarituLo VI

SUELOS.—Origen y Formacion.

La formacién del suelo y subsuelo en las planicies de la Cuenca, ha
sido consecuencia de una activa denudacién (meteorizacién, erosion
transporte ), que pone de manifiesto la disolucién y la desintegracion me-
canica y quimica de las diferentes rocas que se localizan en el interior o
que la limitan. Este efecto ha traido como consecuencia una acumulacién
de sedimentos continentales, donde las subcuencas endorreicas han sido el
receptaculo de potentes depdsitos de sedimentos que representan el mate-
rial procedente de la erosion de los sectores levantados.

El proceso por el cual se lleva a cabo la descomposicion de las rocas
de un modo general, obedece a dos factores: I.—Cambios fisicos o me-
canicos, por los cuales los materiales son desintegrados a causa de los
cambios de temperatura, la accién de las heladas y de los organismos.
11.—Cambios quimicos que producen la descomposicion de los minerales,
su disolucién y desmenuzamiento por accién del agua, el oxigeno y ¢
anhidrido carbonico, asi también el efecto biolégico de los organismos. E
primero consiste en la desintegracién y el segundo en la disolucion.

En capitulos anteriores se hizo referencia a las diferentes rocas igneas
y sedimentarias que forman las eminencias que limitan a la Cuenca o que
estan dentro de elia: rocas que constituyen el fondo de la misma. Estas
rocas bastante accidentadas, deben serlo también las sepultadas, con altos
internos que hagan de parte-aguas subterrdneos y depresiones que formen
valles y cuencas cerradas y aisladas. Sobre este conjunto de roca descansa
¢l complejo relleno de aluvién que en varios lugares pasa de 250 mts..
como lo demuestran las perforaciones. Posiblemente la potencia maxima
sea un poco mayor de 350 mts.

De un modo general ese espesor de sedimentos estd formado por
clasticos transportados mecinicamente y de materiales llevados en solucion.
los cuales varian desde carbonatos, arcillas, arenas (de fina a gruesa). hasta
brechas y cantos de didmetro de consideracion. Entre los estratos de que
esta constituido el relleno de aluvion, se presentan: arenas pumiticas, Ma-
teriales cineritico, gravas y formaciones calcireas (caliche) . Estos depost-
tos se encuentran aflorando o se localizan en diferentes niveles en el alu-
vién siendo comunmente atravesadas por las perforadones de pozos de
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agua: algunos de estos depdsitos son considerados como lentes intraforma-
cionales endurecidos, como las gravas y conglomerados bien cementados
que se han interpretado como cauces medndricos de antiguos rios. Los
materiales transportados en solucién han sido depositados en cierto grado
por el efecto de la evaporacién y por la precipitacion de carbonatos y otras
sales, en forma de caliche y tepetate de aguas saturadas que por capilaridad
han ascendido, formando un estrato llamado “costra dura’' en la super-
ficie del terreno, o dentro del aluvién constituyendo estratos de gran
espesor.

Los depositos superficiales en la Cuenca estan situados sobre rocas
y estratos antiguos y mas compactos, cuyo perfil yace directamente sobre
las rocas que lo formaron por erosién y descomposicién (sedentarios) , pe-
ro la mayor parte de los suelos se han desarrollado sobre una gran varie-
dad de depésitos sueltos transportados hasta su actual yacimiento por la
accion de la gravedad, el viento, el agua y en cierto grado por el hielo
(transportados). Es conveniente dar un resumen de estos atendiendo a
su modo de origen, juntamente con los depdsitos de mantos sedentarios,
es decir, que no han sufrido transporte alguno.

Los sedimentos transportados por los rios y depositados en las lagu-
nas (lacustres), consisten de aluviones y depositos de sales alcalinas: su
distribucién comprende lo que se considera como las zonas inundables
de El Carmen y Tepeyahualco. Los sedimentos consisten en barros alca-
linos negros y eflorescencias tequesquitosas blancas a manera de salmueras.

Los depdsitos que han sido transportados por los tios o remevidos
por el agua circulante (fluvial), son los que en proporcién abarcan una
mayor distribucién y se localizan en lo que se considera como las plani-
cies de los valles Estos depdsitos consisten en arcillas, limos, arenas y
gravas de textura y composicién sumamente variables. En las subprovin-
cias de Huamantla y G. Victoria por ejemplo, predominan en gran por-
centaje los aluviones derivados por meteorizacién e intemperismo a partir
de las rocas igneas: en cambio en las subprovincias de Libres, Perote v
C. Serdan los aluviones han derivado de material pumitico, los cuales al-
canzan espesores de consideracion.

Los depésitos que han sido transportados por grav‘edad (coluvial),
incluyen sedimentos derivados del derrumbamiento y cribado, los cuales
forman aglomerados, fanglomerados y brechas, Iocalizados en los taludes
de las prominencias. Estos depésitos se encuentran situados principal-
mente en las sierras: Blanca, Derrumbadas, Malinche y del Citlaltépetl. Su
desintegracién obedece a la irregularidad del clima (cambios bruscos de
temperatura, vientos frecuentes y fuertes, humedad variable y por tltimo
lluvias de caricter torrencial).

LLos depésitos formados por el hielo a partir de aguas de fusién de
nieves (fluvioglacial), son escasos y estan limitados a las partes altas de
las montanas circundantes, que estin coronadas por nieves perpetuas o

38




- —— -

— P — —"-\—-'_

periddicas como por ejemplo el Pico de Orizaba, La Malinche y el Cofre
de Perote. Los depdsitos consisten en barro glaciar y canchales.

La labor del viento como agente de transporte Y por consiguiente
de sedimentacién en la Cuenca, consiste en el removimiento de los deposi-
tos llevados por las corrientes fluviales y también de |og materiales inco-
herentes y secos que no se hallen protegidos por una cubierta de vegeta-
cion. Estos depésitos consisten en “"Loess™ los cuales constituyen meéda-
nos arenosos y arenales detriticos, localizados en 1o que se considera como
la terraza fluvial del Rio Altzayanca.

Todos estos depdsitos tales como las tobas detriticas, conglomera-
dos y brechas, sedimentos edlicos, sedimentos lacustres y aluviones son las
formaciones mas modernas de la Cuenca. Sobre éstas ya descritas, se tie-
nen los suelos de diversos espesores y naturaleza, en varios lugares desla-
vados por la erosién provocada por la tala de la cubierta forestal.

CLASIFICACION DE LOS SUELOS EN GENERAL

El principal obstaculo para clasificar los suelos radica en que no existe
un patron taxonomico conveniente que muestre sus relaciones y haga mas
sencilla la interpretacion de las grande.s_area&

Existen varios intentos para clasificar y abarcar todos los diferentes
tipos de suelo, basados en factores independientes, que han dependido del
punto de vista dei ciasificador y del grado de conocimientos que posee
acerca del suelo. Los primeros esquemas de clasificacién se han basado
en los caracteres superficiales (textuta), o en factores independientes del
suelo (clima), mientras que los wltimos métodos han tendido a basarse
en las caracteristicas propias del mismo suelo (perfil) : estableciendo que
el factor fundamental en el desarrollo de los diferentes tipos de suelo es
el clima. La mavoria de los sistemas de clasificacién estan comprendidos
en uno o mas de los siguientes grupos:

|.—Ecolégico (vegetacidon nativa).

2.—Agronoémico (uso agrico]g. caracteristicas de la textura) .

3.—Geoldgico (origen. a partir de 1a roca madre).

4—Climatico (influencia de la precipitacion pluvial y de la tem
peratura). _ o _

5.—Quimico (reaccion acida o alcalina, Ph y composicién) .

6.—Edafolégico (caracteristicas del perfil del suelo).

Se ha llegado a un acuerdo general de que los suelos son el resultadc
de las relaciones mutuas del material madre, clima vy vegetacién como
caracteres principales y tiempo, topografia y drenaje como factores secun-
darios. La mayoria de las clasificaciones reconocen casi stempre el mate-
rial madre y el color del suelo y a menudo hacen subdivisiones. Otras
clasificaciones son hibridas o francamente mixtas, (Geoldgica, Climatica y
Edafolégica con mas frecuencia), usadas en areas de extension reducida
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mientras que otras que se usan para areas de mayor extensién estan inti-
mamente ligadas a una base de clasificacién particular. _

Los esquemas de clasificacién de Vilensky, Marbur, Glinka y otros,
intentan mostrar ciertas relaciones mutuas entre los factores de clima, pre-
cipitaciéon y temperatura, con las condiciones _de] suelo resultante. La
influencia del clima fue tomada por Glinka, asi como el movimiento de
la humedad como base fundamental para su E_laSlflc:lUén. dividiéndola en
dos grupos principales: Suelos Ectodinamorficos, cuya formacién es in-
fluenciada principalmente por los factores exteriores, y Suelos Endodina-
morficos son aquellos en que la estructura del suelo depende de las carac-
teristicas de la roca madre.

Los suelos Ectodinamérficos se dividen a su vez en suelos zonales
¢ intrazonales. Son suelos zonales, los que se deben a la influencia direc-
ta de los efectos generales climaticos que predominan en una zona de clima
definido. Suelos intrazonales, los que se deben a la influencia de factores
hidroldgicos locales que modifican en una pequena extension las condicio-
nes predominantes de una zona de clima, debido a efectos locales.

Los suelos Endodinamorficos se dividen en azonales, es decir, que
no se deben a condiciones climaticas generales o hidrolégicas locales.

La clasificacién Glinka (1914) se dividia en dos grupos principales:
suelos Ectodinamérficos, cuya formacién es influenciada principalmente
por los factores exteriores y suelos Endodinamorficos, formados princi-
palmente por sus factores internos o sean los contenidos por ellos mismos:

ECTODINAMORFICOS.

1.—Condiciones de humedad.

A. Lateritas.

B. Terra Rosa.

C. Suelos Amarillos.
2.—Condiciones medias de humedad.

A. Potsols.

B. Suelos grises de Bosque.

C. Chernozioms alterados.
3.—Condiciones moderadas de humedad.

A. Chernozioms y Regur.
4.—Condiciones insuficientes de humedad.

A.—1. Castanos.

2. Cafés.
3. Grises.
4. Rojos.

B.—1. Costras café.
2. Costras de cal.
3. Costras de yeso.
5.— Condiciones excesivas de humedad.
A. Ciénagas.
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B. 1. Praderas montanosas.
2. Tundras secos.
6.—Condiciones temporales de humedad excesiva.
A. Solonetz.
B. Solonchak.

ENDODINAMORFICOS.

1. Rendzina.
2. Suclos esqueléticos varios.

Las unidades de este esquema se designan por el color del solum o
por términos que indican el drenaje o la estructura. Cada una de estas
“unidades” comprende muchas variaciones de caracter que no reconoce el
esquema de clasificacion.

Charles F. Shaw (1928), presentd una clave taxonémica de los sue-
los, la cual comienza en el tipo y sigue hasta los grupos mas amplios. En
forma de cuadro se presenta de la manera siguiente.

1.—Orden. (Caracter del Material del suelol.
A.—Suelos Minerales.

1.—Suelos Primarios.
2.—Suelos Secundarios.
B.—-Suelos Organicos.

2.—Clase (Basada en su reaccion Climatérica) .

A.—Sinecalcis (Sin cal. Neutro o acido) . .
B.—Cumcolcis (Con acumulaciones de cal. Basicos).
3.—Divisién (Basada en su composicion. Origen Geologico ).

A.—Suelos que provienen de rocas acidas igneas.
B.—Suelos que provienen de rocas basicas igneas.
C.—Suelos que provienen de rocas areniscas y Ppizarras.
| D.—Suelos que provienen de rocas calizas.
' E.—Suelos que provienen de rocas indeterminadas. |
4.—Familia (Basada en el caricter de los perfiles completamente
maduros.—Edafologica ) .
A.—Arcillo-compactum.

B.—Ferro-saxeum (o sili-eferro-saxeum.
C.—Calci-ferro-saxeum.
D.—Calci-saxeum. ' :
I.—Subfamilia (caracteristicas especificas del perfil maduro.
A.—Muchas familias individuales. Edako-
II.—Estado (Basado en la edad o estado de desarrollo.——Ed
logico) . - _
A—Solum crudum (reciente, No intemperizado)-
B.—Solum semi-crudum (joven. Ligeramente intempe
C.—Immaturum (medianamente intemperizado).

rizado) .
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D.—Semi-maturum (fuertemente intemperizado).
E.—Maturum (completamente intemperizado) .
[II.—Grupo (Basado en el color del suelo superficial. Edafolégica)
A.—Suelos grises.
B.—Suelos amarillos. (Con subgrupos que se distinguen por
las variaciones de tonos del color).

C.—Suelos pardos.
D.—Suelos rojos.
E.—Suelos abscuras. ‘

5.—Serie. (Uniforme en todas las caracteristicas con excepcién de
la textura del suelo superficial. Edafolégico).
Mis de 170 series individuales.

6.-—Tipo. (Unidad de clasificacion y levantamiento. Uniforme
en todas sus caracteristicas.—Edafolégico) .
Generalmente cada serie encierra unos cuantos tipos.

Este es el esquema mas completo de c]asificacién‘que distribuye los
tipos de suelos, agrupandolos en categorias cada vez mas connotativas.

La primera divisién de los grandes grupos de suelos que representan
las unidades de mayor magnitud, como podrd verse en la descripcién que
a continuacion se hace, se debe a Marbut. Este agrupamiento se ha ido
mejorando con nuevos estudios. Se presenta por la forma concisa y clara.
Y POr no constituir variaciones de trascendencia, que por otra parte, tanto
un agrupamiento como otro, estin sujetos a variaciones,

LOS GRANDES GRUPOS DE SUELOS.——Zonales e Intrazonales.

Los grandes grupos de suelos se desarrollan de acuerdo con los siete
procesos de formacién que a continuacion se expone y que se denominan:
Calcificacion, Laterizacién, Podsolizacién, Gleizacién, Salinizacién, So-

lonizacién vy Solotizacién, los cuales se explican en forma concisa y ge-
neral.

CALC:'FICACIO:\,’,__La calcificacion es el proceso de lexiviacidon
incompleta, caracterizado por la presencia de un horizonte de acumula-
ciéon de carbonato de calcio en el perfil del suelo. Se desarrolla con vege-
tacion natural de estepas o de matorral desértico en los climas secos, ari-
dos y desérticos, donde muchas veces la Iluvia puede ser considerable, pero
no tan grande ni tan frecuente para que las aguas de infiltracion arrastren
los carbonatos de calcio y de magnesio mas alld del nivel superior del
suelo.

LATERIZACION —L i Iaterizacion e el proceso de intemperiza-
¢ién intensa por la accidén de grandes cantidades de agua, actuando en un
ambiente de temperatura elevada y en condiciones de'drenaje facil. Se
presenta en climas muy hamedos, de temperatura calida y templada y
corresponde a suelos de intemperizacién avanzada donde los procesos qui-
micos han tenido un desarrollo mas alto. Son pobres en basgs, princi-
palmente en calcio y bhay riqueza en oxidos de fierro y aluminio. Entre
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las lateritas propiamente dichas se distinguen dos importantes variedades:
las que son ricas en hierro y las que son ricas en aluminio. Estas ultimas,
cuando son de alta calidad, constituyen la bauxita, la unica mena que
permite extraer ¢l aluminio a una escala comercial.

PODSOLIZACION. —- Es un proceso de eluviaciéon quimica, en
condiciones de humedad abundante y drenaje facil. El fenémeno se rea-
liza en forma caracteristica en las regiones bien drenadas de los climas
frios y humedos, con vegetacién alta natural de bosques o chaparrales;
pero algunas categorias de este suelo sc encuentran asociadas con vegeta-
cién de pradera o cualquier tipo de clima que permita la formacion del
humus acido que requiere el desarrollo de este suelo. Por la influencia del
lixiviamiento humico extremadamente acido el complejo sufre una des-
composicion y los sesquioxidos, juntamente con el humus, son arrastra-
dos de los horizontes superiores y depositados en otros mas profundos,
precipitando primero la materia htimica ¢ inmediatamente debajo los
sesquioxidos.

GLEIZACION .—E] fenémeno de la gleizacion se desarrolla en los
bajios o depresiones sujetas a inundaciones estacionales, que ocasionan
frecuentes fluctuaciones en el nivel del manto freatico. La capa “gleiza-
da'" es un horizonte blanqueado y manchado por los éxidos de fierro,
donde no han sido lixiviados los alcalis ni la alimina y es muy reduci-
do el movimiento hacia abajo de los oxidos de fierro, presentando por
lo tanto, una acumulacién de éxidos de manganeso, éxidos de fierro hi-
dratado, de cal y de yeso; esta capa 'gleizada’ se encuentra abajo de un
horizonte superior grisiceo o negro perfectamente delimitado. El conte-
nido de materia organica se reduce considerablemente hacia abajo a par-
tir de los 45 ¢m., hasta reducirse a cero.

La gleizacién puede efectuarse tanto en los climas frios como en los
templados y calientes. Es un proceso netamente local, que se desarrolla
con vegetacion natural de gramineas y juncaceas, cuyos detritus son des-
truidos por fermentaciones anaerobias que producen acidos organicos Y
bidéxido de carbono.

SALINIZACION.—La salinizacién es el proceso de acumulacién

en el perfil del suelo, de un exceso de sales solubles denominadas alcalis
blanco o salitre, que estan formadas por cloruros y sulfatos de sodio, po-
tasio, calcio, magnesio y algunas sales raras. El fenémeno ocurre en todos
aquellos lugares de mal drenaje, donde el agua de infiltracién produce la
acumulacién de las sales, o en lugares de antiguas lagunas donde =1 agua
ha estado sujeta a una continua evaporacién por la radiacién solar. La
salinizacion se produce en todos los climas.
. SOLONIZACION.—La solonizacién es el proceso de transforma-
cion de las sales del salitre en carbonato de sodio y otros carbonatos de
reaccion alcalina marcada, que se denominan alcali negro o tequesquite,
generalmente nocivo para la vida de las plantas, y que imparte al suelo
una estructura especial con caracteristicas tipicas.
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SOLOTIZACION.—La solotizaciéon es el proceso de degradacion
del suelo por efecto de lexiviaciones repetidas, que desdoblan la arcilla
hidratada en acido silicico insoluble y sesquiéxidos que son arrastrados
por las aguas, quedando un horizonte eluviado, blanqueado, relativamen-
te rico en silice. La solotizacion origina los suelos alcalinos degradados.

En 1925 Gedroiz propuso un esquema de clasificacién basado en
la composicién quimica de los compuestos de absorcién y cuyas separa-
ciones principales son las siguientes:

[.—Chernoziom. Los com-
puestos de absorcidn, sa-

A.—Saturados con bases, (no turados con Ca. y Mg.
tienen el ion H en los{ [].—Alcaiinos. (Solonetz)
compuestos de absorcién) . presencia de Na. en los

compuestos de absorcion
con Ca. y Mg.

III.—Podsol. Los compuestos
de absorcién contienen
trozos de Ca. y Mg.

IV.—Laterita. Los iones H ex-
ceden a los cationes de

Ca. y Mg.

B.—No saturados con bases
(contienen el ion H en los
compuestos de absorcién).

Para bacer que esta clasificacion comprenda todos los suelos distri-
buidos en una region cualquiera, cada categoria debe generalizarse omi-
tiendo pequefias variaciones. En esta clasificacion solo se reconocen las
diferencias quimicas principales.

El esquema siguiente que se debe a A. D. Hall y G. W. Robinson
(1956), puede considerarse como una tentativa para abarcar la mayoria
de las clases de suclos. Esta clasificacién esta basada en la disposicién y
descripcidn estratigrafica de los horizontes orgénicos e inorganicos del
perfil de los suelos ya conocidos y descritos en las otras clasificaciones. Ep
forma concisa y de cuadro se presenta en la forma siguiente:

A).—SUELOS CON FILTRACION LIBRE:
1"—Sueios lixiviados (climas htumedos) :
a) Presencia de humus bruto Podsoles.

Suelos gris pardo podsolizados.

b) Ausencia de humus bruto I'ierras pardas.
Chernoziems degradados.

Suelos de pradera.
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2°—Suelos lixiviados incompletamente (climas semiaridos y aridos) .

Chernoziems.
Therras chestnut.

a) En climas templados. = . Suclos pardos semidesérticos.
Suelos grises semidesérticos.
Suelos desérticos.

b) En climas tropicales y sub-| ; :
1 212 » .3
tropicales ]Cl}erno:r s tropicales, etc.

B).—SUELOS CON FILTRACION IMPERFECTA O IMPEDIDA :

1*—Ausencia de sales sodicas:

a) Ausencia de turba j Suelos gley.
| Suelos vley.

b1 Presencia de la turba Suelos turbosos.

( Suelos salinos.
2" Presencia de sales sédicas Sueols alcalinos.
] Suclos soloti.

HUMEDAD DEL SUELO.—SUS FORMAS Y MOVIMIENTO

Las formas bajo las cuales existe el agua en el suelo se clasifican de
la siguiente manera: higroscépica, capilar y de gravedad. Shaw ha pro-
puesto una cuarta: el agua de ""adhesion’” que comprende un término me-
dio entre la higroscopica y la capilar (The Normal Capacity of Solis. ¢
E Shaw, Soil Science, Vol. 23, 4 April 1927).

Agua Higroscdpica—Es la que se ercuentra presente en un suelo se-
cado al aire. Hilgard define mas exactamente el coeficiente higroscépim_
como la cantidad de agua que un suelo seco puede absorber de una armos.
fera saturada cuando se encuentra a una temperatura uniforme de 159C.

Agua de Adhesion.—Es la que se encuentra, ademas de |; higros-
copica, retenida en el suelo por la absorcion coloidal en forma de ol
cula, rodeando los granos del suelo y que no puede moverse Baio: [& i
fluencia normal de las fuerzas de las peiiculas.

Agua Capilar—Es la retenida en o entre los granos del suelo por

la adhesion entre el suelo y el agua y por las fuerzas de tension superfi-
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cial y que puede moverse libremente bajo la influencia de las fuerzas de
las peliculas.

Agua de Gravedad.—Es la que se encuentra en exceso y que fluye
libremente bajo la influencia de la fuerza de gravedad.

Como se sabe, la humedad del suelo es funcién de un conjunto de
factores fisicos como son: la evaporacién, turbulencia del viento, la alti-
tud, temperatura del suelo y la profundidad a que se encuentra el nivel
fredtico. A su vez la humedad cambia si el terreno es rocoso, o si el suelo
es cultivado: asimismo si hay cubierta de bosques o en general de vege-
tacion. » . )

No contando con datos precisos sobre la evaporacién, ni con ins-
trementos para medir directamente la humedad en el terreno, se hizo uso
de observaciones y experiencias, en las que se deducen las siguientes -on-
clusiones generales, segin D. Mead W. (Hidrology. 1950.—McGraw-
Hill Book Co.. Inc. Nueva York). _

la. La evaporacién del suelo crece con la precipitacién.

2a. La evaporacién del suelo es menor que en la superficie libre
del agua.

3a. La evaporacién en suelos cubiertos de césped es mayor que en
los suelos desnudos o cultivados.

4a. La evaporacién en suelos cultivados (no sembrados) es menor
que en los suelos desnudos.

5a. La evaporacion en suelos profundos es mayor que en suelos
delgados (ambos con drenaje subterrineo).

Podemos también agregar que la evaporacién es mayor mientras mas
cercano se encuentra el nivel fredtico a la superficie del terreno, es decir,

que se intercepta mas o menos la franja de capilaridad o que aflore el
nivel freatico.

DISTRIBUCION Y CLASIFICACION DE LOS SUELOS
EN LA CUENCA.

"El suelo como objeto de descripcion. es un cuerpo natural que ocu-
pa la parte superficial de la tierra, compuesto de materias minerales vy
organicas, que tiene horizonte mas o menos definidos de eluviacién e ilu-
viacién.  (Shaw. 1927

En conclusion, puede definirse suelo como la capa residual del
manto de rocas detriticas, formado paralelamente a la superficie de |3
tierra, donde los procesos fisicos y quimicos de descomposicién cooperan
en asociacion intima con los procesos biologicos.

El levantamiento de los suelos en la Cuenca, tuvo como base el pla-
no fotogramétrico de la Republica Mexicana, con curvas de nivel cada
50 mts.. publicado por la Secretaria de la Defensa Nacional. Para la iden-
tificacién y demarcacion de los suelos en las partes bajas, o sea en las pla-
nicies, se tomoé como referencia el levantamiento de plancheta, efectuado
rencias entre si. que dificulten su localizacion en el campo.
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La clasificacidon y distribucion de los diferentes tipos de suelo en
losa de un gran numero de pequenas separaciones que tengan ligeras dife-
por la Secretaria de Recursos Hidrdulicos con curvas de nivel cada 5 mts.
to y relativamente amplias, con preferencia, a una identificacién escrupu-
la Cuenca, estd basadz en la descripcion de unidades de facil reconocimien-

SUELOS SEDENTARIOS.
Grupo de Suelos Endodinamorficos.

Suelos de Topografia Accidentada y Rendzinas.—I os suelos locali-
zados en los relieves accidentados incluye a las rendzinas y a los llamados
de Montafas. Suelo que Glinka denomind en su clasificacién endodina-
mérficos y azonales. es decir, que no se deben a condiciones climaticas ge-
nerales o hidrolégicas locales. El proceso por el cual son formados, se
designa con el nombre de Edafoizacion. Estos suelos estin determinados
por las caracteristicas propias y originales del relieve topogrifico vy de la
roca madre, los cuales actiian mas encrgicamente que los agentes atmos-
féricos. ]

Las Rendzinas en la Cuenca incluye a todos aquellos perfiles que
han sido desarrollados directamente sobre rocas sedimentarias (calizas,
etc.), igneas (andesitas, tabas, etc.), y metamorficas (pizarras, etc.). ol
perfil de suelo observado en estos, es la transicién a partir de la roca madre
a subsuelo y suelo por erosion de la roca, generalmente este perfil esta
disperso en algunos lugares la roca madr¢ S€ encuentra completamente de-
nudada. Estos suelos desdz el punto de vista agricola son estériles: 1a vege-
tacién natural consiste en pastos y arbustos. (Véase plano geologico) .

Los Suelos de Montana o de relieve accidentado corresponde a los
que ban sido desarrollados o que estan situados en las partes mas elevadas,
generalmente de serranias, cerros o lomas, con una topografia que impide
el aprovechamlento agricola en gra}‘ldﬁ’s areas. La vegetacion natural pre-
dominante es la de bosques de coniferas. (Sierra de Soltepec, Del Citlal-
tépetl, Tlaxco, Malinche, etc. Véase plano Topografico).

Este grupo de suelos se determind en el plano simultaneamente con el
mismo simbolo, ya que en la mayor parte de la Cuenca las rendzinas se
localizan dentro de lo que se considera como suelos situados en relieves
de topografia accidentada.

Grupos de suelos Ectodinamorficos.

Estos suelos estan determinados por la influen
diciones climaticas generales que predominan en |
les), modificados por factores hidrologicos locale
diciones predominantes del clima, debido a las ¢
i35 de la Cuenca (Suelos intrazonales).
Suelos formados por el proceso de Gleizacién, §
Este grupo de suelos se encuentran estrech

cia directa de las con-
a Cuenca (suelos zona-
$. que cambian las con-
aracteristicas topograficas
prop o
alinizacién y Soloti-

zacion. amente asociados con
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caracteristicas similares, cuyos rasgos distintivos se deben a la presencia
o ausencia en el perfil del suelo de sales sédicas, cloruros, sglfat'os: carbo-
natos y sesquioxidos. Los suelos se han desarrollado y estin limitados a
las areas consideradas como depésitos de sedimentos lacustres de la Cuenca
(Lagunas del Carmen y Tepeyahualco. Véase planc geoldgico). Su for-
macién se debe a la influencia de factores hidrologicos ]ocal_es. en gran
parte a la eflorecencia capilar salina, por efecto de una continua evapo-
racion.

Suelos “Gley"'.—Se trata de suelos desarrollados en los bajios o de-
presiones de la Cuenca que estin sujetos a inundaciones debido al mal dre-
naje superficial y también que la infiltracién se encuentra impedida, sin
acumulacién de turba. Estos suelos ocupan lo que se considera como los
vasos de recepcién de las lagunas de Ovando, El Carmen y Tepeyahualco,
los cuales conservan agua durante todo el afio (véase plano de suelos).
El perfil consta de un horizonte superficial rico en humus, con estructura
migajosa gruesa, mas abajo se localiza un horizonte rico en éxidos dec
fierro que se denominan “‘horizonte gley”. El color del suelo es gris
oscuro casi negro. La vegetacién natural consiste en plantas herbAceas
hidréfilas propias de ciénagas. Estos suelos desde el punto de vista agri-
cola son inaprovechables.

Suelos Salinos.—Estos suelos estin estrechamente asociados con los
suelos “Gley™ debido a que las zonas inundables sufren frecuentes fluc-
tuaciones, por lo tanto el nivel freitico también, el cual se encuentra a
poca profundidad (de 0 a 0.5 mts.), siendo determinado el contacto por
el cambio de vegetacién asi como por el color. La salinizacién ha tenido
lugar debido al mal drenaje y un nivel freatico poco profundo, sujeto
a la capilaridad por una continua evaporacion. Estos suelos ocupan las
partes marginales de las lagunas. (Véase plano de suelos). Debido al alto
contenido de sales, estos suelos no tienen rendimiento agricola. El apro-
vechamiento consiste en iz extraccion de las eflorescencias salinas en forma
de tequesquite, para diferentes usos.

La salinizacién consiste en la acumulacién en el perfil del suelo de
un exceso de sales solubles denominadas alcali blanco o salitre y alcali
NEgro o tequesquite, formados por cloruros, carbonatos, nitratos y sulfa-
tos y algunas sales raras. EJ color de este suelo es de grislclaro a blanco en
épo_cgs de Seca y cuando esta hiimedo es gris oscuro o casi negro. La vege-
tacion consiste en pastizales propios de dreas que tienen concentraciones
salinas. Dentro de los suelos salinos existen divisiones segun su grado de
salinizacién por lo que a este suelo se le puede denominar "Solonchak",
que es el correspondiente a |3 etapa de la invasion salina,

Cabe hacer notar 1a observacién hecha sobre la bonificacién de 1og
terrenos salitrosos llevada a cabo en las haciendas de “"Ojo de Agua" y
“Atlapaleca”. en las cuales los propietarios de estos terrenos han conse-
guido mejorar los suclos alcalinos, por medio del proceso de lavado y en-
tarquinamiento, hasta transformarlos en ricas zonas productoras de alfal-
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fa y remolacha, dentro de las areas salinas. A estas areas salinas en las
cuales han desaparecido las sales, produciéndose la recuperacién original del
suelo, la clasificacion de Glinka le denomina “‘Soloth™.

Suelos "'Soloty’ (alcalinos).—Estos se encuentran fuera de las zo-
nas inundables: pero han sido derivados de las areas salinas por ¢l arrastre
del exceso de sales sddicas. El perfil del suelo consiste en un horizonte
superficial blanco gris, cén alto contenido de carbonatos de sodio y un
horizonte inferior de color gris oscuro, rico en sesquioxidos. La vegeta-
cién natural de pastos es raguitica, debido a que este suelo ha sido firme-
mente cementado hasta un endurecimiento semejante al de la roca, el cual
no se suaviza al humedecerse, siendo éste el caracter de un perfil comple-
tamente maduro. Charles F. Shaw en su clasificacidon de suelos le deno-
mina a este horizonte endurecido '‘Saxeum’’, que otros autores le dan el
nombre de “‘costra dura’’. (Véase plano de suelos).

DEPOSITOS DETRITICOS TRANSPORTADOS
Y EN CONSTANTE CAMBIO.

Depésitos formados por gravedad debido al derrumbamiento y cri-
bado (coluvial), estos consisten en fanglomerados, brechas y aglomerados.
depositados en forma de talud a manera de canchales, conos de deyeccién
y abanicos aluviales. Se localizan en los taludes de las sierras: Blanca, Las
Derrumbadas, La Malinche y Del Citlaltépetl. Estos depdsitos desde el
punto de vista efafolégico, son de gran importancia, ya que aportan gran
cantidad de sedimentos a las partes bajas.

Depdsitos Eélicos (Loess).—Son sedimentos depositados por el vien-
to a partir de las corrientes fluviales que les llevan en suspensién y aca-
rreo. Estos materiales ocupan una area reducida: su depdsito se debe a
las irregularidades del relieve topografico y debido a esto, los rios cargados
de azolve construyen lagunas transitorias (‘Terrazas de inundaciéni, que
al desaparecer en épocas de secas. el viento origina una serie de acumula-
ciones de arena y monticulos detriticos (médanos), con una vegetacién
esporadica y raquitica. Naturalmente en estos terrenos las labores agri-
cloas se dificultan. Estos depdsitos se localizan principalmente en la terra-
za fluvial del Rio Altzayanca. _ _

Depésitos Volednicos.—l os depositos de origen volcanico son los
que alcanzan una mayor distribucion superficial en la Cuenca: de ellos
se han derivado en gran parte los aluviones y por lo tanto, es en ellos
donde se tiene el mayor aprovcchammnto y rendimiento agricola. Su
distribucién es un tanto generalizada ya que son grandes zonas, donde
predomina el material volcanico. Estos depositos han dado suelos cuya
textura varia de un modo general, de migajones de arena gruesa a muy
fina, casi en su totalidad de naturaleza pumitica y localizados en superficie
de microrrelieve. Su distribucién comprende, hacia el norte: las planicies
de las subcuencas de Libres y de Perote: hacia el sur de la Cuenca: el area
que circunda a la poblacién de C. Serdan. (V<éase plano de suclos) .
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DEPOSITOS FLUVIALES.

La caracteristica principal de los suelos que han sido desarrollados a
partir de depésitos transportados por corrientes de agua (Fluviales), es la
de ser de texturas arenosas, siendo mas arenosos en las partes altas y las
mas expuestas al viento, asi como en los arrastres de los arroyos que pro-
vocan la acumulacién de extensos bancos arenosos. Estos suelos se locali-
zan en los valles fluviales principalmente, los cuales alcanzan una gran
distribucién en la Cuenca y son de amplia utilidad agricola, debido a esto
los horizontes del suelo estan mezclados unos con otros hasta la profun-
didad alcanzada por las labores agricolas, resultando un perfil mixto y
alterado.

L.a caracteristica principal del relieve topografico en los terrenos de
aluvion, es la de ser muy variable, principalmente a lo largo de las vegas
de los rios. El limite de estas vegas esta muy bien marcado, en las cuales,
las corrientes cortan el tepetate formando depresiones muy bien delimita-
das que se rellenan con los materiales transportados por los rios y que a
veces se inundan, en los periodos de corrientes maximas. En las partes mas
bajas se tienen reas de terreno menos ligeros, tendiendo a migajones
arcillo-arenosos, con superficie suave de microrrelieve. Estos lugares son
las dreas marginales de inundacién que sirven de transicién, o sea las
partes en que se dispersan los rios y arroyos al desembocar en las lagunas
(Depésitos deltaicos. Véase plano de suelos) .

Por altimo se tienen las colinas y regiones con gravas con una topo-
grafia en general referida a una serie de abanicos aluviales de ladera de
montana, con pedregosidad de pie de monte. Estos terrenos estin situados
principalmente en !a parte baja de la vertiente oriental, donde los rios tie-
nen un desarrollo corto, sucedidos de una infiltracién ripida que impide
la formacién de cuerpos de agua en la superficie. La textura de los suelos
en las partes mas bajas y donde ha sido posible su formacién, varia de
migajones de arena gruesa a fina.
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Carituro  VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

].—La Cuenca de Oriental-Serdan se encuentra localizada sobre la
Sierra Madre Oriental (en el Geosinclinal Mexicano). A la vez situada
entre las sierras de La Malinche y Del Citlaltépet], las cuales forman parte
de la Sierra de los Volcanes o Eje Neo-Volcinico. Se concluye, que el
cruce de las dos, tecténicamente, dio lugar a la formacién de la Cuenca.

2.—Se aptecia que en el conjunto de las estructuras sedimentarias del
Cretacico, los ejes de los pliegues y rumbos de las capas, se orientan casi
paralelamente entre 30° y 60" S-E. Ocasionalmente, la orientacion de las
capas estd_modificada por efecto de rocas igneas.

3.—Dentro de la Cuenca aflora, aunque muy esporadicamente, el
Cretécico y parece ser que en sus tres divisiones (Inferior, Medio y Supe-
rior), para tal aceptacién se recomienda la identificacion paleontologica y
detallada de los afloramentos del Cretacico y de otras formaciones ante-
riores, con objeto de que ¢stas contribuyan a que se conozca mejor la es-
tratigrafia y la tecténica de la Cuenca.

4.—De los rasgos morfoldgicos que presenta |
de que su conjunto lo forman cinco S_UbPFO_‘.“mcms
con marcadas diferencias microclimaticas, fisiograf

5 —La Cuenca de Oriental-Serdan ofrece gr
el aprovechamiento de las aguas subterrdneas, pri
de la perforacion de pozos para regar zOnas agricolas, o para uso indus-
trial, dentro de la Cuenca. Se hace notar, que los proyecteg de extracciéon
de agua de la Cuenca para levarla % O-ra3 20038, e limitada: de otro
modo daria lugar a problemas posteriores.

6.—EIl proyecto de sacar_el aguavcontemda en los crater-lagos, en-
cauzandola hacia el drea de Perotf- f:ir“dmral obras hidroeléctricas, ©s
viable, mediante un estudio comp HORF etalles (Instalacion de Esta-
ciones Termopluviométricas, Al%ros' © Lorestacion, etc.), con el fin de
que permitan conocer el grada ¢ _rccupl)eraqon hidrica. De no hacerlo
asi modificaria a la climatologia regional y por lo apeq ,
fuente principal de riqueza en la regién.

7 —Aprovechamiento integral de las zonag inundable
do un sistema de drenaje: como objetivo Principal,
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terrenos para la agricultura, asi como también aprovechar el agua que
se pierde por evaporacion.

8.—1L a bonificacién, sistematica, de aproximadamente 60,000 Has.
alcalinizadas, que en la actualidad son terrenos inutiles, bajo jurisdiccién
federal. Este sistema de bonificacion seria por lavado y desalado me-
diante drenes, y entarquinamientos de las zonas drenadas, aprovechando
las avenidas de los rios afluentes, cargados de azolve.

9.—Reforestacion y evitar la tala forestal.—Estos dos factores jue-
gan un papel muy importante en la Cuenca y tiene como objeto princi-
pal aumentar el contenido de materia organica, de la que carecen los sue-
los e incrementar la precipitacion; ademas en las partes altas evitar la
denudacién. En las bajas, como medida de proteccion para evitar el des-
lave y azolve. La Reforestaciéon en forma de cortinas rompe-vientos, en
las partes bajas es recomendable teniendo en cuenta que la accidn edli-
ca es causante de uno de los problemas mas serios, en la conservacién de
los suelos.

10.—Perforar pozos profundos de exploracion, de 250 a 350 mts.,
por lo menos uno en cada subcuenca (Pozos que a la vez tendrian utili-
dad agricola). De estos se obtendrian los siguientes datos que por su im-
portancia deben ser conocidos. o

a).—Obtener datos generalizados sobre la constitucién petrologi-
ca del perfil estratigrifico del subsuelo, a la vez, aunque localmente, co-
nocer la constitucion del basamento sobre el cual descansa la formacign
aluvial.

b).—De los datos anteriores formar una columna estratigrifica, en
la que se aprecien las proporciones medias de los diferentes sedimentos
que la forman, que después servirin para estudiar, con datos de mis po-
zos, el almacenamiento subterrineo y su posible variacion de acuerdo
con la permeabilidad.

¢).—Conocer la probable existencia de aguas profundas confinadas,
o la presencia de posibles resumideros.
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