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CAPITULO I: INTRODUCCION GENERAL

El desarrollo de los Geomorfositios como una estrategia de conservacion del patrimonio
Geomorfologico ha tenido gran impacto cultural y econdémico desde sus principios en los
paises europeos, ya que favorecen la conservacion del paisaje y promueven el estado
econdmico de la poblacién en donde se encuentran, México es un pais con amplia diversidad
fisiografica que alberga paisajes representativos Y estéticos que serian parte fundamental de
estos proyectos para llevarse a cabo sin ningn problema, sin embargo, estas estrategias de
gestion adn no son tan conocidas por parte de profesionistas y del sector gubernamental, sélo
algunos especialistas conocen a detalle estas iniciativas, es importante mencionar que se
cuenta con el potencial geoldgico-geomorfoldgico en distintas zonas del pais en donde se
puede desarrollar un Geomorfositio que vincule de manera directa y positiva a la naturaleza
con el hombre para conseguir beneficios culturales y sustentables mediante la conservacion

del paisaje del lugar de interés.

El eje base de la propuesta parte de las caracteristicas del relieve como valor estético del
paisaje, es decir, en el desarrollo de un Geomorfositio que se define como aquellas formas
del relieve que sobresalen por tener aspectos especiales y que ademas tienen un interés en
aspectos, ecologicos, escénicos, culturales, cientificos donde se fomenta la conservacion
ambiental (Panizza & Piacente, 1993, 2003; Reynard y Panizza 2007).

Los Geomorfositios representan un valor cientifico y de patrimonio natural donde se
promueven estrategias de conservacion de los recursos de patrimonio geologico que forman
parte del paisaje, asi como la integridad del territorio y la sustentabilidad del medio natural.
Por otra parte generan externalidades positivas mediante su gestion en cuanto al aspecto
econdmico ya que promueven el turismo que a su vez genera empleos y la promocién de

servicios y desarrollo de otras actividades involucradas.

La Caldera de Huichapan se localiza en el Estado de Hidalgo, pertenece a la provincia del
Sistema Volcanico Transversal, sus atributos geologico-geomorfoldgicos representan un

valor importante y notable desde su formacion por procesos volcanicos Yy tectonicos, tiene un



diametro de 10 kilémetros y su forma de herradura sub-circular abierta hacia el suroeste
(Aguirre 'y Lopez, 2009), constituida por bordes que sobrepasan los 2500 msnm que
adquieren un valor escénico dentro del paisaje, y con una morfologia interior compuesta por
un conjunto de domos resultado de la dinamica y reactivacién de los procesos volcanicos de
la Caldera, y otras estructuras debido a las fases de erupcidén. Esta Caldera se formd por la
erupcion de flujos de ignimbritas, hace aproximadamente 4.2 Ma (Milan, Yarez, Navarro, et

al, 1993) correspondientes al Terciario Nedgeno.

La erupciones de ignimbritas se resumen en los siguientes cuatro episodios: al primer
episodio volcanico se le atribuye la formacion de la caldera, ésta erupcion produjo una
subsidencia progresiva del crater y no un colapso rapido, segundo episodio: hubo una
expulsion en secuencia de derrames cineriticos, que forman cuerpos tabulares (3 a 5m)
compactados, tercer episodio: periodo de menor actividad eruptiva al principio, pero en la
etapa final se inicid la devastacion de la estructura, ademas los procesos de reactivacion
formaron dos domos de lava: cerros Gexca y Hualtepec, el primero es un cuerpo de forma
eliptica con un didmetro mayor de 1.5 kmy el segundo domo de lava es un cuerpo circular
con un didmetro aproximado de 3.4 km, cuarto episodio: la actividad volcanica se caracteriza
por la edificacion de volcanes monogenéticos edificados en la parte septentrional y
nororinetal de la caldera, ademas existen otros conductos de emision méas pequefios en forma
de lomas y su dimension y cubierta lavica dificultan su ubicacion, localizados a lo largo de

la fractura que dio origen en un inicio a la caldera (Silva-Mora,1991).

Por otra parte se encuentra el Volcan de Nopala en la parte oeste de la caldera tiene una
altitud que sobre pasa los 3000 m de altitud sobre el nivel del mar, de tipo monogenético
constituido por andesitas, basalto y dacitas, su actividad estd compuesta por derrames lavicos

y con presencia de domos monogenéticos en la parte alta (Figura 1). (Aguirre y Lopez 2009)



Depresidn de Colapso

Domo Hualtepec

Volcdan de Nopala

Figura 1: Bloque esquemadtico mostrando la fisiografia de la Caldera de Huichapan. Fuente: Tomado de Milan, Yaiiez,
Navarro, Verma y Carrasco, 1993.

Las condiciones geoldgicas y geomorfologicas del lugar presentan formas de relieve variadas
y dentro del paisaje juegan un papel importante para su funcionamiento y utilidad para el
desarrollo del territorio, sin embargo, se desconoce y no es aprovechado, por ello la
importancia de realizar una propuesta de Geomorfositio en la caldera ya que traera beneficios
para la poblacion y para el medio natural, adquiriendo estrategias de preservacion,

conservacion y desarrollo de conocimiento y cultura bajo el esquema de un Geoparque.

Otros atributos importantes de mencionar en la Caldera de Huichapan no sélo en cuestiones
de origen y formacion son los relacionados al manejo sustentable en la region de Nopala-
Hualtepec donde en el 2003 se inici6 el proyecto de ecoturismo Yy aprovechamiento
sustentable dentro de la Unidad de Manejo Ambiental (ubicada sobre el VVolcan de Nopala),
en el 2008 se introdujeron al ecosistema tres especies de fauna silvestre: guajolote silvestre
(Meleagris gallopavo), pecari de collar (Pecari tajacu) y venado cola blanca (Odocoileus
virginianus), dando beneficio a las especies y a la poblacion de dicha regién para

promocionar la conservacion de fauna.



Entre las condiciones sociales que favorecen al desarrollo del Geoparque son los espacios
naturales, es decir, las comunidades y las zonas urbanas no ejercen presion sobre la
biodiversidad, el fomento a la practica de su conservacion y preservacion dentro del sitio
desarrollado por la poblacion local. En aspectos culturales es importante mencionar que el
centro urbano de Huichapan (localizado en la parte noroeste) es acreditado como Pueblo
Magico, fomenta el turismo por la actividad artesanal y lugares de interés como un museo de
antropologia, de la misma manera se encuentra el pueblo de Nopala (localizado en la parte
suroeste), donde se elaboran artesanias de vidrio soplado, ademas también se realizan
actividades recreativas cOmo la practica de pesca y actividades de ocio en los balnearios
presentes. Las actividades ya mencionadas juegan un papel importante para el fomento del
turismo debido a las diferentes atracciones Yy actividades que se encuentran en la zona, por
eso es indispensable integrar todas aquellas condiciones entrelazadas del sistema natural con
el social para obtener un beneficio econdémico para la poblacion y una gestién adecuada del

espacio natural y de su biodiversidad.

A pesar de la riqueza de los elementos bioticos, de relieve y culturales de la zona no se han
elaborado proyectos integrales en los que se contemplen e interrelacionen todos aquellos
atributos que forman parte del paisaje, el trabajo se enfoca en establecer relaciones de dicho
caracter en donde se promueva el potencial geoldgico-geomorfoldgico y de paisaje aunado

al incremento econdmico Yy gestién sustentable de los recursos.

Planteamiento del problema

Las condiciones intrinsecas de la Caldera de Huichapan adquieren un valor paisajistico
atractivo para la promocion de conocimiento y desarrollo de la poblacion bajo el esquema de
fomento did4ctico y cultural. De acuerdo a la clasificacion de Linton (1968) sobre el relieve
montafioso y de mesetas adquiere un valor de atraccion alto a diferencia de las tierras bajas.
Tales condiciones morfologicas del relieve se presentan en el lugar de interés geomorfolo gico
ya que los procesos geologicos determinaron una morfologia compuesta por volcanes,

montafias, mesetas, derrames lavicos amplios, domos y fallas, por lo tanto adquieren un valor
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alto en cuanto a la percepcion de las personas hacia el paisaje de la zona, esto beneficia la
importancia de una valoracion de Geomorfositio que fomente el lugar para el desarrolio del

territorio en conjunto con el medio natural.

En otros aspectos existen programas de conservacion y preservacion de especies por parte de
la SEMARNAT (UMA: Unidad de Manejo Ambiental) iniciado en 2003 y en 2008 con la
incorporacion de especies silvestres en Nopala, con ello la poblacion local adquiere la
practica de conservacion de la biodiversidad, sin embargo, se desconoce el estado de

preservacion de ese espacio.

Las actividades principales que influyen en el desarrollo local de Huichapan son la ganaderia
y la agricultura de tipo temporal en las zonas rurales, sin embargo dichas actividades no
representan una fuente fija de ingreso ya que no toda la poblacién cuenta con las posibilidades
para realizar éstas practicas. Por otro lado se encuentran las actividades recreativas que tienen
que ver con el turismo como la presencia de balnearios en Huichapan y Nopala, y por dltimo
la poblacion fomenta actividades culturales con la promocion de museos, y por otro lado,
existen lugares artesanales en las cabeceras municipales. Por lo tanto el desarrollo local esta
condicionado por las actividades de espacios rurales y urbanos, no existe un balance de
ingreso econdmico Yy de oportunidades para toda la poblacion.

El patrimonio geologico-geomorfolégico de la Caldera de Huichapan es escasamente
conocido e integrado con el esquema natural y cultural en el territorio, de este mismo modo
se deben de fomentar estrategias de conservacion para la preservacion de dicho patrimonio,
donde se plantee el beneficio sustentable del medio y el desarrollo de actividades antrdpicas
enlazadas a la promocion de conocimiento cientifico bajo la estrategia de Geomorfositio. Es
necesario que el lugar de interés geomorfologico adquiera un valor por parte de la poblacion
local en términos socioecondmicos, sustentables y de aprovechamiento para su preservacion

y como factor de su desarrollo.

A partir de las condiciones del relieve como factor escénico y a la biodiversidad de la zona

es primordial crear un proyecto donde los espacios sean promovidos mediante trabajos de
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investigacion relacionados a la geoconservacion, incorporando al sistema social, donde la
poblacion adquiera fuentes de empleo y participe con la promocion de servicios Yy actividades
turisticas obteniendo un panorama amplio de beneficios de ingreso econdémico derivado de
las actividades que se ejercen sobre el sistema natural, de igual manera promoviendo
conocimiento  cientifico, adquisicion de cultura y la préactica sustentable de los
recursos.Luego de que la naturaleza sostiene dafios e impactos negativos, la sociedad
adquiere conciencia sobre los espacios naturales, se efectian proyectos de conservacion y de
aprovechamiento de los recursos para promover el desarrollo sostenible. Especificamente la
Geoconservacion genera estrategias, acciones y politicas para la conservacion de la
geodiversidad Y la proteccion del patrimonio geoldgico (Sharples, 2002; Brilha, 2002; 2005;
Gray, 2004; Sarmento, 2005).

De acuerdo con ello, en la presente investigacion se realizara una evaluacion de todas
aquellas caracteristicas geomorfoldgicas que tengan una representatividad y excepcionalidad
en la zona de estudio, de caracter intrinseco referidas a la geomorfologia, de carécter cultural
bajo las relaciones culturales e historicas sobresalientes en los sitios a evaluar y por Gltimo
de caracter ambiental, es decir, cOmo se encuentra el estado del medio sobre los lugares de
interés geomorfolégico o Geomorfositios. Para determinar si la zona de estudio puede ser
fomentada y cumple con los requisitos para proponerse como Geoparque, y de este modo
plantear estrategias de desarrollo equilibrado sustentable entre el medio y la poblacion

buscando el aprovechamiento del potencial fisico como recurso del geoturismo.

Desde la perspectiva de la Geografia de Paisaje el trabajo se enfoca a realizar una evaluacion
de las condiciones presentes de la superficie terrestre, es decir, la configuracién espacial de
los elementos y sus relaciones internas y externas, desde el origen geoldgico y condiciones
geomorfoldgicas acompafadas de la biodiversidad natural hasta la interaccion del hombre y

su gestién sobre el medio fisico.

La evaluacion final integrada definird si las condiciones fisicas y de gestion son adecuadas
para promover estrategias de geoturismo bajo el desarrollo de un Geoparque, por ello la

investigacion se enfoca en la utilizacion del potencial fisico y actividades que se integren
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para fomentar un desarrollo y beneficio de la poblacion local, ademas de la promocién de

conocimiento cientifico, sustentable y cultural.

Justificacion

La importancia que tienen los Geomorfositios es que su valor radica en las formas de relieve
que poseen asi como su valor historico (procesos geoldgicos desde su origen), cultural (apoyo
y participacion de la comunidad local), escénicos (estética y/o rareza del paisaje fisico) vy
economico (fomento de actividades en el marco del desarrollo sostenible) que desarrollan un
punto de vista mas geografico (Rynard y Panizza, 2005), las relaciones que existen entre el
medio fisico pueden adquirir un valor mas alla de lo natural, es decir, establecer conexiones
con el desarrollo de actividades turisticas, culturales y cientificas donde el conocimiento que

se promueve es también aprovechado para adquirir un valor econémico.

El potencial geoldgico-geomorfoldégico con el que cuenta la Caldera de Huichapan debe ser
difundido y promocionado en el aspecto cientifico, asi mismo generar beneficios a la
poblacién del lugar mediante su gestion y aprovechamiento escénico. Por lo tanto es
fundamental impulsar el desarrollo de un Geomorfositio ya que tendra un impacto positivo
para la poblacion local generando varias actividades enfocadas al turismo que traeran consigo
empleos y derrame econdmico asi como beneficio del medio natural con el uso sustentable

de los recursos.

Los atributos escénicos asi como también todos aquellos elementos bidticos que se
encuentran en la Caldera de Huichapan constituyen un valor importante y son significativos
para la aplicacion de una evaluacion de Geomorfositio, todos aquellos elementos forman
parte importante para la realizacion de esta, acompafiada de una valoracion de los aspectos

fisicos geoldgicos-geomorfologicos ya mencionados.

Los recursos turisticos en el territorio, la transformacion espacial inducida por los

equipamientos de ocio y turismo, los impactos positivos Yy negativos en el medio ambiente y
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la cultura local, en el territorio geografico, entendido como imagen y producto de destino
para las motivaciones de la demanda, son muestras de las estrechas relaciones de
interdependencia y articulacion sistémica entre territorio, medio ambiente y turismo
(Guzman y Fernandez, 2002). Es por ello que el desarrollo de un Geomorfositio adquiere un
valor importante y de integracién de todas aquellas caracteristicas del paisaje para fomentar
estrategias de desarrollo social mediante el cuidado y preservacion de los recursos del

ambiente.

Visto desde la Geoconservacion todos los elementos mencionados que aporta la Caldera de
Huichapan constituyen en conjunto un valor significativo y un potencial paisajistico que
mediante su gestion y proteccion se pueden obtener resultados para las comunidades locales,
es decir, mediante el aprovechamiento sustentable de los recursos del paisaje se obtienen
actividades culturales (para la misma poblacién), educativas y cientificas (para el publico en
general), y por consecuente el fomento turistico que no s6lo se representa en aspectos
monetarios sino que se promueve conocimiento Y la adquisicién de cultura por medio de esta

estrategia de Geomorfositio.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se llevara a cabo es exploratoria-descriptiva, se trata de referir
las condiciones fisicas y sus atributos de los Geomorfositios, y lugares de interés
geomorfologico (representatividad y excepcionalidad potencial geoldgica-geomorfolégica
del paisaje), aplicando una interpretacion y una valoracion a cada uno de sus elementos y

posteriormente someterlos a una evaluacion de acuerdo a la metodologia propuesta.

De acuerdo a lo anterior se realizara una identificacion de sitios de interés para después
evaluarlos, posteriormente se hard una evaluacion conjunta para analizar si las condiciones
son favorables y se cuenta con un potencial geoldgico-geomorfoldgico para proponerlo como
Geoparque, afiadiendo los atributos culturales y de uso y gestion de los sitios para asi

desarrollar estrategias de geoconservacion de la geodiversidad existente, obteniendo
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beneficios de fomento sustentable de recursos y promoviendo el geoturismo a partir de ellos

para el desarrollo de la poblacion local (basado en Bazan, 2014).

Variables

Para la realizacion del trabajo se seleccionaron las siguientes variables que seran utilizadas
para la corroboracion de los hechos, fendmenos o caracteristicas a evaluar de la realidad
sobre el trabajo de estudio (evaluacion y valoracion de Geomorfositios) alo largo del proceso

metodoldgico y de andlisis de resultados.

En la siguiente tabla se muestran las variables de tipo independiente que son aquellas a las
que se enfoca el trabajo, posteriormente se desglosan las variables dependientes, es decir,
aquellas que surgen de las primeras, éstas atribuiran las caracteristicas, descripcién y valor

que tienen dentro del trabajo de estudio bajo los criterios de los autores a utilizar.

Variables utilizadas

Independiente Dependiente
Morfologia
Geomorfologia e Morfoestructuras

Geoformas (sitios de interés)

Génesis

Litologia

Cronologia

Estructura (fallas, fracturas)
Volcanes

Geologia

Paisaje e Estética (de geoformas)
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e Preservacion
Ambiente e Geoconservacion
e (Gestidn de recursos

e Elementos patrimoniales
Cultura e Contenido cultural
e Contenido histérico

Tabla 1: Variables que se tomardn en cuenta para el trabajo de investigacion: Fuente: Elaboracion propia.

Objetivo general

Realizar una valoracion a partir de las condiciones geomorfologicas presentes en Huichapan
como alternativa de fomento a la geoconservacion del paisaje teniendo como eje la propuesta

de un Geoparque. ).

Objetivos especificos

Identificar condiciones geoldgicas-geomorfoldgicas del sitio que tengan potencial para su

evaluacion como Geomorfositio.

Evaluacion de las condiciones ambientales para determinar el estado de conservacion o de

impacto que se encuentra en cada sitio de interés geomorfologico.

Incorporar las condiciones culturales que se encuentren en los sitios a evaluar y que sean

importantes para integrarse con los Geomorfositios.

Determinar si el sitio cumple o no con las condiciones para proponerlo como un Geoparque.
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Ubicacién del area de estudio

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 2: Ubicacion del drea de estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos vectoriales de INEG!y digitalizacion
cartogrdfica.

Antecedentes

La Geomorfologia es la ciencia que estudia las formas de relieve sobre la superficie terrestre,
los estudios de paisaje surgieron a partir de las ensefianzas y avances de la investigacion

geomorfoldgica (Reynard y Panizza, 2007).

El patrimonio natural y la geodiversidad ya no son consideradas sélo cémo un recurso, es
sefialado como patrimonio de valor estético, cientifico, éticos, educativos y culturales. El
medio natural pasa a ser de dominio colectivo donde se deben de llevar a cabo estrategias de

conservacion sostenibles para las generaciones futuras junto con el fomento de valores éticos,
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estéticos e histdricos que beneficien auna revalorizacién de la naturaleza y que la conformen

como parte de la vida humana, eso es el patrimonio natural (Serrano, 2004).

El proyecto internacional mas sobresaliente y precursor de los Geositios, Geomorfositios y
Geoparques, tuvo como objeto de estudio el patrimonio geoldgico, llamado Global Geosites.
Este proyecto inicid en 1995 por la IUGS (International Union of Geological Sciences) el
cual tenia por objetivo realizar un inventario de escenarios de interés geoldgico a escala
mundial para promover su conservacion Yy proteccion. Este proyecto es la referencia de los
esfuerzos realizados en distintos paises acerca de estas estrategias de conservacion,
posteriormente en 1997 la UNESCO inicia el proyecto de la Red Global de Geoparques en
paises Europeos que oficialmente es aceptado en el afio 2000, los primeros fueron la Reserva
Geoldgica de Haute-Provence (Francia), el Bosque Petrificado de Lesvos (Grecia), el Parque
Geologico de Gerolstein/Vulkaneifel (Alemania) y el Parque Cultural de Maestrazgo
(Espafa), actualmente coordina la Global Geoparks Network (GGN) constituida en el afio
2004 durante la Primera Conferencia Internacional de Geoparques celebrada en Beijing,
China (UNESCO, 2015), conformada inicialmente por 17 geoparques europeos Yy 8
geoparques chinos donde se promovié la Red Mundial de Geoparques. De acuerdo a la
informacion mas reciente, actualmente la GGN estd constituida por 111 geoparques,
distribuidos en 32 paises principalmente europeos y asiaticos (UNESCO, 2014).

En la década pasada la Union Europea ha publicado el Manifiesto sobre el Patrimonio de la
Tierra y la Geodiversidad, apoyado por la Asociacion Internacional de Geomorfologos
(ILA.G.). Precisamente en el seno de esta asociacion, se cred en Septiembre de 2001 en la 5ta
Conferencia Internacional de Geomorfologia el Grupo Internacional de Trabajo
“Geomorfositios”, el proyecto propone la evaluacion de aquellos sitios de interés
geomorfoldgico con el propésito de promover el desarrollo de la investigacion en temas
relacionados, Y la creacion de nuevas metodologias de evaluacion, herramientas cartograficas
y conservacion/gestion del patrimonio geomorfologico, ademas teniendo metas sobre la
conservacion, la promocion de conocimiento mediante la educacion y atractivo turistico de

los sitios (Gonzéles, 2006). Los principales objetivos de este trabajo son:
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= Mejorar la investigacion en temas de Geomorfositios, como mapeo, conservacion,
educacion 'y promocion turistica, asi como el desarrollo de una comunidad de

investigacion en Geomorfositios;

= Desarrollar métodos para su evaluacion, asi como cartografia;

= Incorporar cursos universitarios sobre Geomorfositios;

= Desarrollar relaciones entre los estudios en Geomorfositios y las ciencias humanas vy;

= Desarrollar relaciones con programas internacionales parala conservacion geoldgica-

geomorfologica y el geoturismo.

Espafia ha sido un pais principal precursor y fundador de los Geoparques, en la actualidad
cuenta con 8, ademas existen otras propuestas formales de Geoparques, ya han sido enviadas
para ser sometidas a evaluacion por parte del comité encargado de la Red, sin embargo, sélo
se evallan 2 propuestas por afio y pais, esto significa que seguira el proceso en Espafia para
que las propuestas se evalien. Ademés en mayo de 2011 fue creado el Foro Espafiol de
Geoparques, en donde tuvieron lugar dos representantes de Geoparques de Espafia, la
Comision Nacional Espafiola de Cooperacion con la UNESCO vy el Instituto Geoldgico
Minero de Espafia que es un organismo publico de investigacion, ademas existe un area de
investigacion especifica sobre el patrimonio geologico y minero la cual fortalece el apoyo

hacia los Geoparques por medio de conferencias, cursos y divulgacion.

La difusion y promocion se promueve en colaboracion con otros Geoparques Yy apoya a la
comision nacional espafiola de cooperacion con la UNESCO con la elaboracion de informes

para nuevas candidaturas.

Por otro lado, en los paises de América Latina sélo existen 4 Geoparques integrados en la
Red Global de Geoparques, Araripe en Brasil, Grutas de Palacio en Uruguay fundados en el

2005y 2013, y apenas en el presente afio 2017 fueron aprobados en México 2 Geoparques:
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Comarca Minera en Hidalgo y La Mixteca Alta en el Estado de Oaxaca, a partir del 2001 con
el Taller Regional “Geoparques: una alternativa para el desarrollo local” con la colaboracion
de autoridades de la UNESCO vy otros profesionales informaron sobre procesos de
postulacion a la Red Mundial de Geoparques y métodos de gestién aplicados en los
Geoparques, desde entonces se han impulsado mas talleres y simposios sobre el tema para
seguir desarrollando y promoviendo estos proyectos con el fin de promocionar el patrimonio
natural, geologico-geomorfologico en distintos paises para beneficio de la poblacion, el

desarrollo sostenible y la conservacion de los ecosistemas.

Debido a suimportancia, el desarrollo de los Geopargues se constituyen como una estrategia
factible para la conservacion de aquellos sitios que presentan una serie de caracteristicas
biofisicas y socio-culturales Unicas y los cuales, no pueden ser integrados o declarados bajo

ninguna categoria vigente del sistema nacional de areas naturales protegidas (Garrido, 2004).

En México son pocos los trabajos que se han realizado acerca de Geomorfositios, Geositios
y Geoparques, so6lo 2 han sido aprobados (Comarca Minera en Hidalgo y La Mixteca Alta en
el Estado de Oaxaca) pero a traves de un largo proceso para su desarrollo y aprobacion,
debido a la falta de conocimiento e introduccion de éstas estrategias efectivas de
conservacion y desarrollo sustentable, sin embargo, cabe resaltar algunos esfuerzos
realizados en la Ultima década en distintas regiones del pais como: el Geoparque del volcan
Tancitaro en Michoacan, la Sierra de la Giganta y la del Cabo en Peninsula de Baja
California, el distrito minero “El Orito” en Guanajuato, las grutas de Cacahuamilpa en
Guerrero, el distrito minero ElI Oro — Tlalpujahua localizado en los estados de México y
Michoacén, Los Escarpes del Cerro El Gavilan en el Estado de México, La Huasteca en el
Estado de San Luis Potosi, Entre Cafiones en el Estado de Chiapas y la Regién Loreto-
Comondu en el Estado de Baja California Sur. Actualmente se sigue trabajando con la
conformacion y desarrollo de estos lugares para someterlos a evaluacién y para que también

puedan ser propuestos por parte de la Red Global de Geoparques de la UNESCO.

Las condiciones de patrimonio geoldgico y geomorfolégico en México presentan diversidad

e importancia relevante para la configuracién y funcionamiento de algunos territorios ya que
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la poblacién y su desarrollo dependen de las actividades socioecondmicas incorporadas a los
sitios, ademas los ecosistemas necesitan estrategias de conservacion para su preservacion
sostenible, es por ello que se busca incorporar estos proyectos de Geoparques al pais para la
gestion adecuada de los recursos.

Hoy en dia las instituciones han incorporado a proyectos referidos a Geomorfositios,
Geositios 'y Geoparques como eje de estudio en distintas regiones del pais para promover y
evaluar los sitios de interés que cuenten con las condiciones geoldgicas, geomorfolégicas,

educativas, culturales y sustentables para que sean evaluados y posteriormente aprobados.

De acuerdo a los trabajos revisados Yy consultados sobre Geomorfositios y temas
relacionados, aportaron un enfoque general de los aspectos que se tienen que considerar para
el trabajo de investigacion, el procesos metodoldgico aunque sea de distintos autores
mantiene el mismo énfasis de trabajo y los mismos objetivos que son los de evaluar el
potencial geoldgico-geomorfoldgico y sus valores afiadidos de cultura, didactismo, estético
y los de usos y gestion que repercuten en los impactos sobre el patrimonio en general con la
naturaleza. De este modo como fomento de cultura, conocimiento cientifico mediante la
promocion didactica y el uso racional de los recursos para desarrollar estrategias de
geoconservacion, aprovechando los recursos existentes para la practica del Geoturismo, es
decir, promover y valorar el patrimonio abidtico de manera conjunta con los aspectos ya

mencionados.

El fomento del potencial fisico geoldgico-geomorfoldgico requiere serevaluado para despues
someterlo a una valoracion conjunta de sus atributos y sus relaciones espaciales en el
territorio como alternativa de beneficio local, promoviendo estrategias adecuadas de uso y
gestion para el desarrollo local de la zona de estudio que incluye la Caldera de Huichapan.

Varias son las propuestas que establecen los autores pioneros de estas estrategias de gestion
sobre estos sitios con patrimonio y potencialidad ya que intercalan alternativas conjuntas para
el establecimiento de un Geoparque. Sin embargo, tal evaluacion requiere una seleccion de
sitios con un potencial alto, que tengan representatividad de hechos, fendmenos y procesos
espaciales de caracter fisico (geoldgico-geomorfoldgico) y después se afiadan herramie ntas

didacticas y de promocion por medio de programas institucionales conjuntos para su
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funcionamiento y establecimiento, ademas de una preparacion adecuada entre la poblacion
que realiza actividades dentro del espacio y de uso y gestion para no ejercer presiones e

impactos.

Estas estrategias de conservacion son favorables si existe una integracion y organizacidn
entre los distintos sectores del territorio: la poblacion local, el gobierno y las instituciones ya
que si no hay tal cosa el funcionamiento y ejecucion de las propuestas no se pueden llevar a

cabo y no tendran éxito.

CAPITULO Il: METODOLOGIA

Para realizar la evaluacion y valoracion de los Lugares de Interés Geomorfoldgico
(Geomorfositios) en la Caldera de Huichapan se modificara la metodologia propuesta por
Serrano y Gonzales (2005) que aborda todo el esquema del trabajo enfocado al cumplimiento
de los objetivos. De igual manera el proceso metodoldgico aborda las estrategias y la
busqueda de potencial fisico-socioeconémico, es decir, a todas aquellas actividades referidas
al aprovechamiento y gestion de los espacios con patrimonio geoldgico-geomorfolégico
referidos al geoturismo, ademés de los socioculturales que se encuentren en la zona de estudio

para fomento cultural y didactico principalmente.

A continuacion se muestra un esquema que aborda el proceso metodolégico bajo el cual se

realizara el trabajo:
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Figura 3: Esquema metodoldgico del trabajo de investigacion: Fuente: Modificado a partir de Serrano y Gonzdles, 2005.

Construccion de Cartografia

Para tener un conocimiento geomorfologico de las formas y procesos del sitio es necesario
realizar cartografia para despues conformar el mapa geomorfologico, se debe de tener
conocimiento a detalle del relieve, asi mismo servira como herramienta bésica en el
inventario para identificar y catalogar los lugares de interés geomorfologico que se evaluaran
en la fase del trabajo de campo.
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Lo primero que se realizara en esta fase, sera el modelo digital de elevacion a partir del
procesamiento de informacion digital en el software Arcgis en el que seran utilizadas las

curvas de nivel de las cartas topograficas editadas de INEGI 2015.

Posteriormente se elaborara el mapa geoldgico con la digitalizacion en el software Arcgis
de la carta geoldgica-minera correspondiente a la zona de estudio con base a la carta
geoldgico-minera de Pachuca (F14-11) editada por el servicio geoldgico mexicano a escala
1:250,000 wversion 1997 y las cartas geoldgico-mineras de Huichapan (F14-C78) version
2009, Tula de Allende (F14-C88)version 2010y San Juan del Rio (F14-C77) version 2012
a escala 1,50,000; el producto final de ello sera un mapa geoldgico que permitira ver los
atributos geoldgicos del relieve y asi como su estructura, de igual manera se utilizard para la

evaluacién de los Geomorfositios referentes a sus propiedades o aspectos geoldgicos.

También se realizara un mapa altimétrico elaborado a partir de los rangos altitudinales
maximos y minimos en metros utilizados por Lugo et al, (1998): 1, 2235-2250; 2, 2250-2300;
3, 2300-2400; 4, 2400-2500; 5, 2500-2700; 6, 2700-3000; 7, 3000-3500; 8, > 3500. Con
secuencia de colores frios a célidos para corroborar las altitudes que tiene el relieve y los
sitios a inventariar dentro de la zona de estudio. Con base al modelo digital de elevacion de
la zona de estudio proporcionado por INEGI, version 2015.

Por ultimo en esta fase se confeccionara el mapa de pendientes utilizando los rangos medidos
en grados por Ortiz et al (1998): 0°-3°, 3°-6°, 6°-15°, 15°-30°, 30°-45°, >45°, Construido a
partir del modelo digital de elevacion editado de INEGI version 2015. Para observar la
estructura del relieve en cuanto a las pendientes que tienen, especificamente ver la
composicién de las geoformas y observar cudles tienen atributos connotativos de la zona de

estudio y para inventariar en campo.
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Inventariado, fichas de descripciény valoracion de Geomorfositios

Después de realizar el proceso cartografico, el proceso metodolégico continla con la
identificacion de geoformas, unidades y procesos representativos del relieve, para ello es
necesario elaborar un inventario para registrar aquellos sitios de interés geomorfolégico que
tengan una excepcionalidad respecto a los deméas en la zona de estudio, posterior a esto se
ejercerd su descripcion con una ficha descriptiva con criterios establecidos por Serrano y

Gonzales (2005). A continuacion se incorpora el modelo de la ficha descriptiva:

LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: DESCRIPCION
Identificacion Nombre: Lugar: N°:

Situacion T° municipal: Coordenadas: Altitud:

Tipo de Geomorfositio

Descripcion:

Génesis
Morfologia: Descripcion,
morfoestructuras, erosion

Geomorfologia | Dinamica:
Cronologia:

Interes principal:
Interés secundario:
Atribucion del LIGm:
Contenido cultural:

Accesibilidad:
Grado de Interés:

Estado de Conservacion:
Usos actuales:

Usos

Comunicaciones:
Infraestructuras
Impactos:

Situacion Legal:

Tabla 2: Ficha descriptiva de los sitios de interés geomorfoldgico. Fuente: Serrano y Gonzdles Trueba, 2005.
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Después de haber realizado el inventario y la descripcion general de los sitios, se procede a

su evaluacion, a través de una triple valoracion:

1: Cientifica (intrinseca): especificamente referida a la geomorfologia, que es mas objetiva.
Se analizan los atributos de cada formacion que componen al sitio de interés geomorfologico,
y se evalllan mediante la enumeracion de atributos que se encuentran, analizando los aspectos
sobresalientes del mismo. Para obtener parametros significativos el valor se representa entre

0y 5 que son los establecidos por Serrano y Gonzales (2005).

Por lo tanto para obtener parametros significativos, se considera que cada apartado tendria
una valoracion méaxima de presentar 5 elementos valorables, de acuerdo aello se obtendran

un valor maximo 50, el cual se representara entre 0-50 o entre 0-5.

Para comprender la valoracion se adjunta una tabla de la valoracion méaxima de elementos

junto con la definicion de los valores a evaluar:

Valoracion Puntuacion Definicion
Genesis Maximo 5 Procesos que han intervenido en su
formacion
Morfoestructuras Maximo 5
Morfologia | Formas de erosién Maximo 5 | N° de formas individualizadas que

componen el LIGm

Formas de acumulacién Maximo 5

Dinamica Heredados Maximo 5 Elementos heredados y funcionales
5 T AT S testigos de procesos del pasado o
roceso actua aximo funcionales.
Cronologia Maximo 5 Periodos o fases genéticas representadas
Litologia Maximo 5 Materiales representados
Estructura Geologicas Maximo 5 N° de estructuras visibles representadas
Sedimentarias Méaximo 5

Tabla 3: Criterios de la valoracion intrinseca. Fuente: Serrano y Gonzdles, 2005.
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2: Cultural o de valores afiadidos (extrinsecos): Esta se refiere a los elementos culturales y

ambientales que condicionan y que enriquecen a los valores cientificos. El valor maximo es

70 (representa 100), para compararlo con los valores cientificos debe realizarse la siguie nte

operacion, valor por 100 entre 70 y expresarse de 0 a 100 o 0-10. A continuacion se muestra

la tabla de valoracion de cada atributo junto con la definicion de a que se refiere cada valor:

(potencial)

Valoracion Puntuacion Definicion
Consideracion escalar paisajistica y estética.
No existe: 0
Componente ,muy local y puntual: 2
Componente a escala media (valle
Paisajistica y estética (10) Méaximo 10 | municipio): 4
Componente comarcal: 6
Componente esencial del paisaje en amplios
panoramas (regional): 8
Elemento protegido o gestionado por sus
contenidos paisajisticos: 10
Asociacion a Elementos  patrimoniales (monumentos,
elementos de valor | Maximo 10 |yacimientos, poblaciones, construcciones
patrimonial populares, elementos etnologicos, etc.) que
estan representados.
Elementos Contenido cultural | Maximo 10 | Aspectos  culturales  (mitos,  leyendas,
culturales literatura, pintura, etc.).
Contenido Maximo 10 | Fases historicas de uso y ocupacion.
histérico
Recursos Maximo 5 | Contenidos pedagogicos y docentes.
pedagdgicos
Didactica Niveles Maximo 5 | Primario, Secundario, Superior, Adultos,
pedagdgicos Investigacion.
Valor cientifico Maximo 5 | Areas cientificas con valor significativo.
Local: 1
Cientifica Comarcal: 2
Representatividad | Maximo 5 | Regional: 3
cientifica Nacional: 4
Internacional: 5
Contenidos Maximo 5 Historico artistico: Activo  (excursionista,
Turistica turisticos reales otros); paisajistico; esparcimiento-relax; otros
Atraccion turistica | Maximo 5 Capacidad de atraccion turistica: local,

comarcal, regional, nacional, internacional

Tabla 4: Criterios de la valoracion afiadida. Fuente: Serrano y Gonzdles, 2005.
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3: De uso y gestién (valoracion semicuantitativa): dentro de este apartado se evaluaran los
componentes territoriales y el uso potencial de los lugares de interés geomorfoldgico, es
decir, de aquellos factores o actividades que se realizan en el sitio y pueden repercutir en su
uso adecuado sin tener impactos. A continuacion se muestra la tabla con cada elemento a

evaluar, sus valores y su definicion:

MEDIA: 1. Uso potencial.
BAJA: 2. Alto valor de uso.

Valoracién Puntuacién Definicion
ALTA: 2. Buena accesibilidad. Utilidad por lo accesible del
Accesibilidad MEDIA: 1. Con dificultades. Geomorfositio para su usoy gestion.
BAJA: 0. Mala accesibilidad.
Fragilidad ALTA: 0. No recomendable.

Grado de fragilidad del LIG por sus
caracteristicas intrinsecas.

Vulnerabilidad

ALTA: 0. Elementos capaces de transformar
la estructura o dindmica del Geomorfositio.
MEDIA: 1. Transformacién en bajo grado.
BAJA: 2. No hay vulnerabilidad.

Elementos del entorno del LIG que
hacen posibles cambios irreversibles
en sus valores intrinsecos y
extrinsecos.

Intensidad de uso

ALTA: 0. Alta frecuentacion, no permite el
incremento de actividades.

MEDIA: 1. Frecuentacion y uso moderado.
BAJA: 2. Frecuentacidny uso muy moderado.

Uso actual del Geomorfositio.

Riesgo de
degradacion

ALTO: 0.
MEDIO: 1.
BAJO: 2.

Posibilidad de deterioro  del
Geomorfositio con su uso hasta
perder valores intrinsecos vy
afladidos.

Estado de
conservacion

ALTO: 2. Permite su uso.
MEDIO: 1. Uso restringido.
BAJO: 0. No favorece su uso.

Impactos

ALTOS: 0. Desaconsejan su uso, con
orientaciones de restauracion.

MEDIOS: 1. Permiten usos pero aconsejan
restauracion o eliminacién de impactos.
BAJOS: 2. No hay impactos intensos.

Elementos humanos que afectan al
Geomorfositio en modo directo
(carreteras, canteras, obras, etc.).

Condiciones de
observacién

ALTAS: 2.
MEDIAS: 1.
BAJA: 0.

Existencia o0 no de condiciones de
observacion (paisaje, localizacion,
accesibilidad, etc.) para el uso de
LIG.

Limites de cambio
aceptables

ALTO: 2. Baja fragilidad y débil intensidad de
uso, los cambios no implican pérdida de
valores.

MEDIO: 1. Fragilidad de usos actuales
permiten cambios moderados sin pérdida de
valores.

BAJO: 0. Eleva fragilidad o intensidad de
usos, el cambio implica pérdida de valores.

Potencial de cambios que el
Geomorfositio puede asumir sin
perder sus valores intrinsecos y
afiadidos. Estd en relacién con la
fragilidad y la intensidad de uso.

Tabla 5: Criterios de la valoracion de uso y gestion. Fuente: Serrano y Gonzdles, 2005.
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Siguiendo la metodologia de acuerdo a Serrano y Gonzales (2005) y después de haber
obtenido la valoracion de cada sitio respecto asu valor cientifico, cultural o afiadido y de uso
y gestion, se procede a realizar una suma de todos los valores por Geomorfositio mediante
una ficha de valoracion que se divide en tres bloques para cada elemento.

Para cada bloque se han seleccionado los aspectos a valorar y se recurre en las dos primeras
(intrinsecos y afiadidos) al sistema binario, de tal forma que los valores existentes reciben el
valor “1”, los nexistentes valor “0”, sin ponderacion subjetiva de unos sobre otros. Ademas,
la puntuacién de 0a10 permite una comparacion inmediata sobre el valor dominante (natural
0 afiadido) y por tanto en el contexto en el que inscribe para su gestion, uso o conservacion.
En el tercer bloque, con algunos aspectos cargados de mayor subjetividad, se opta por una
escala de valores semicuantitativa, valorando con Alto, Medio o Bajo (en funcion del valor
obtenido), complementando la valoracién global. La férmula para sacar el resultado final de
cada apartado es multiplicar el nimero obtenido de cada valor por 100 entre el total de la
valoracién méxima por apartado y el nimero se divide entre los dos digitos para conocer cual

es su grado de importancia de acuerdo a los valores establecidos.

Las fichas y matrices de evaluacién y valoracion final de los Geomorfositios que se evaluaron
en campo se encuentran en el ditimo apartado de anexos del trabajo de investigacion. Toda
la informacion recopilada se afiadio al documento para ver cuales son los elementos vy
atributos que se tomaron en cuenta para llevar acabo la valoracion de cada sitio en cuestiones

intrinsecas, culturales y de uso y gestion.

A continuaciéon se muestra la ficha de valoracion conjunta de los tres bloques (valores

cientificos, afiadidos, y de uso y gestion):
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO (Geomorfositio): VALORACION

Identificacion Nombre: | Lugar: N°:
Situacion T. Municipal
Coordenadas: | Altitud:
Tipo de Gm Lugar singular o representativo y elemento singular o representativo VALORACION
Génesis (maximo 5)
Morfoestructuras (maximo 5)
Formas de erosion (maximo 5)
Morfologia Formas de acumulacion (maximo 5)
Ya"?res Heredados (médximo 5)
intrinsecos C _ '
Dinamica Activo (maximo 5)
Cronologia (maximo 5)
Litologia (mdximo 5)
Geologicas (maximo 5)
Estructura - - —
Sedimentarias (maximo 5)
Valoracion a
Valoracion paisajistica y estética (maximo 10)
Asociacion a elementos de valor patrimonial
Elementos (méximo  10)
culturales Contenido cultural (maximo 10)
(30) Contenido hist6rico (maximo 10)
Valores Recursos pedagogicos (material didactico de difusién)
afiadidos Elementos (maximo  5)
didacticos y | Niveles pedagdgicos (nivel de comprensién del material
cientificos didactico) (méximo 5)
(20) Valor Areas cientificas (maximo 5)
cientifico Representatividad cientifica (maximo 5)
Contenidos Contenido turistico (maximo 5)
turisticos Atraccion turistica (maximo 5)
(10)
Valoracion b
Accesibilidad
Fragilidad
Vulnerabilidad
Intensidad de uso
Riesgo de degradacion
Valo_r?s de Usoy Estado de conservacion
Gestion Impactos
Condiciones de observacién
Limite de cambio aceptable
Valoracién o
Valoracion Global a/blc

Tabla 6: Ficha para la valoracion global de los lugares de interés geomorfoldgico. Fuente: Serrano y Gonzdles, 2005.
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El resultado final de la valoracion conjunta serd triple, mediante una valoracion alfanumérica
que refleja los tres elementos evaluados, y permitird comparar la importancia de cada aspecto
en la valoracion y gestion del sitio. Por lo tanto, al tener este resultado ya se pueden plantear
estrategias de uso y gestion sobre los Geomorfositios evaluados para incorporarlos al sistema

como recurso potencial de desarrollo y promotor del geoturismo.

Se adjuntan las puntuaciones establecidas por Serrano y Gonzales (2005) para la valoracion
final resultante de los valores intrinsecos, culturales y de uso y gestion, de acuerdo al
resultado final se determina qué importancia tienen los Geomorfositios evaluados, estos
resultados determinaran la potencialidad de los sitios evaluados y determinardn si la zona de

estudio podra ser propuesta como Geoparque.

Nivel de los valores obtenidos
Muy alta Alta Media Baja Muy baja

>810 >68 >46 >4 0-2

Tabla 7: Nivel de valoracion de los resultados finales de los lugares de interés geomorfoldgico. Fuente: Serrano y Gonzdles,
2005.

Una vez obtenidos los resultados de la valoracion total de los sitios evaluados se plantearan
estrategias de gestion, de acuerdo a la potencialidad existente de tipo geoldgica-
geomorfologica, estética del paisaje y contenido cultural. Pero si ya se estan ejecutando algin
tipo de estrategias de conservacion y referidas a la promocidén geoturistica se afiadiran otras
estrategias donde se involucre y se integre la participacion de la poblacion local para el
fomento del desarrollo sustentable mediante la preservacion de los sitios y para incorporar

otras actividades necesarias que se ajusten al desarrollo del lugar para beneficio econdémico.

Las estrategias deben de estar asociadas con un enfoque de geoconservacion, es decir, no
solo ejecutando acciones de uso comun a los sitios sino que fomentando la conservacion del
recurso, en este caso al patrimonio geoldgico-geomorfoldgico y a la geodiversidad del sitio
(rocas, suelo, vegetacion, etc.) con la mantencion del relieve y sus atributos en su estado
original y natural. De acuerdo al potencial y a la valoracion obtenida de los resultados se
determinara si el sitio cumple con las condiciones aptas para proponerlo como Geoparque

haciendo un andlisis sobre cada Geomorfositio elaborando un mapa de histogramas para darle
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un sentido mas geografico, incorporando la evaluacion final y comparando los resultados

obtenidos de la triple evaluacion (valores intrinsecos, valores afiadidos y de uso).

Finalmente se elaborara un mapa final de localizacion de los Geomorfositios de la zona de
estudio con base a las coordenadas tomadas por GPS en campo, ademas seran incorporadas
las rutas de los caminos Yy carreteras para que sirva como herramienta adicional y de acceso

a los sitios, afiadiendo un mapa de histogramas para realizar un andlisis espacial y geogréfico.

Los valores dados a cada apartado de evaluacién y contenido de los Geomorfositios es
asignado de manera individual de acuerdo a la percepcion que se observo en campo sobre
cada sitio, asi mismo con la ayuda de las fuentes literarias de los trabajos realizados por
investigadores y por la cartografia geoldgica de la zona de estudio, debido a esto los
proyectos de esta indole son diferentes ya que para poder tener un analisis mas objetivo y

con mayor detalle respecto a los valores se tendria que formar un equipo interdisciplinario.

CAPITULO IV: ORIGEN Y CARACTERIZACION GEOLOGICA-
GEOMORFOLOGICA DE LA CALDERA DE HUICHAPAN

Introduccion

La valoracion geomorfoldgica que aborda el trabajo de investigacion junto con los elementos
gue tienen que ver con la geodiversidad v la gestion y aprovechamiento de la potencialidad
fisica para el desarrollo de estrategias de geoconservacion es necesario un conocimiento a
detalle de los elementos que se someterdn a evaluacion, es por ello que se realizard una
caracterizacion de la zona de estudio, partiendo del origen de la formacién de la caldera y sus
elementos asi como las propiedades geomorfoldgicas para entender la geodiversidad que se

manifiesta en cada sitio a evaluar.

32



Por otro lado, es importante conocer la provincia fisiografica donde se localiza la Caldera de
Huichapan y la zona de estudio como punto de partida ya que al hablar de geologia y
geomorfologia se debe de conocer el origen vy las propiedades de los elementos del espacio,
en este caso los geologicos y geomorfologicos que son el objeto de partida para la evaluacion
y valoracién del trabajo de estudio. El origen enddgeno de la caldera volcénica esté asociado
a la actividad volcanica y tectonica del Sistema Volcanico Transversal, por ello el punto de

partida de la caracterizacion empezard con la descripcion de esta.

Las propiedades geoldgicas y geomorfologicas de la zona de estudio definiran los sitios
donde se deben de realizar las evaluaciones, atribuirdn la potencialidad que existen por las
condiciones fisicas que presentan, ese es el objetivo de la caracterizacion de este capitulo asi

mismo para la fundamentacion del trabajo de investigacion.

El Sistema Volcanico Transversal

En la parte central de México se localiza la provincia fisiografica del Sistema Volcénico
Transversal (figura 2), Santoyo, Ovando-Shelley, Mooser y Ledn, (2005) el cual constituye
una representatividad por sus caracteristicas geoldgicas en México por la orientacion con
respecto a la fosa de Acapulco, la cual marca la zona de subduccion de la Placa de Cocos
debajo de la Placa Norteamericana, este mecanismo es el que origina los magmas de tipo

andesitico en dicha provincia,

60LFO
OE
WNEX/ICO

Figura 4: Mapa de localizacion del Sistema Volcdnico Transversal en México. Fuente: Tomado de Demant, 1978.
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Para la conformacion del Sistema Volcanico Transversal Mexicano tuvieron que ver los
procesos originados desde un contexto mas antiguo que fue la formacion de la corteza
terrestre mexicana que se desarrolld a lo largo de los dltimos 230 millones de afios que
comenzd desde el Triasico hasta el reciente, llevada a cabo por 9 etapas de procesos de
formacion que a continuacion se describen y se observan (figura 4). (Santoyo, Ovando-
Shelley, Mooser y Leon, 2005)

1. Se parte de la suposicion de que la corteza terrestre en la parte sur de Mexico es
diferente a la demas masa continental del pais y se infiere una antigua geosutura que

separa estas dos regiones.

2. Posteriormente, en el Jurasico se lleva a cabo un vulcanismo extenso que afecto a la
parte central y poniente meridional de México, representado por la Formacion Taxco

viejo.

3. Durante el Jurasico pero después del vulcanismo se abre el Golfo de México que
ejercio esfuerzos de cufia sobre el suroeste de este mismo en un punto al norte de

Veracruz.

4. Al proceso anterior de tension y de hinchamiento con hundimiento central (dirigido
al SW), se le otorga la creacion de fracturas profundas paralelas genéticame nte

ligadas a él.

5. Subsecuentemente con la antigua geosutura se formd un pro-eje volcanico que indica

que la apertura del Golfo también quebrd el centro de México.

6. Lamisma apertura pudo haber ejercido otro esfuerzo de cufia en la porcion del Istmo.

7. Después, aprincipio del Terciario, la cubierta de sedimentos mesozoicos depositados
sobre la corteza resbalo hacia la parte noreste generando pliegues laramidicos (hace
55 a 65 millones de afios) y al termind de este proceso culmind con la formacion de

la Sierra Madre Oriental.
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8. Al llevarse acabo el proceso de subduccion de la Placa Farallén en el Pacifico produjo

en el Oligoceno las wvulcanitas &cidas de la Sierra Madre Occidental.

9. Finalmente al trasladarse la subduccion a la Trinchera de Acapulco, el primer evento

fue el desplazamiento de Centroamérica al oriente y el segundo durante el Mioceno

Inferior, el empuje de la masa de Oaxaca al norte lo cual produjo su cabalgadura y

con ello la creacion de anticlinales en su frente al sur de oriental. (Santoyo, Ovando-

Shelley, Mooser y Leon, 2005)

1)
POST-PANGEA. i
ASACRATONIGA o

G, CENTRALYNoRTE /TN

N A ‘"5‘:-

2)

‘Gaosutura:

Tridsico a Oxfordiano: Golfo
de México aun cerrado; masa al
sur de geosutura (G) no
diferenciada.

Jurasico superior (base): Rift
abre el golfo, afecta a México
abriendo cufia oriental y a lo
largo de geosutura, produce
fracturas al noreste con centro

en area de oriental.
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Jurédsico superior medio: Rift
abre més el golfo y produce

cufa istmica.

Jurésico superior (cima): Se
abre golfo enteramente, amplia
apertura del Sistema Volcanico
Transversal y produce 2 cufias
en el poniente de la Sierra
Madre del Sur (Colima vy
Nayarit).

Fines del Cretécico y principios
del Terciario: Se pliega la
Sierra Madre Oriental por

decollement desde el poniente.
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Oligoceno: Subduccion de la
placa Farallon, genera
vulcanitas de la Sierra Madre
Occidental y Centroamérica se

desplaza al oriente.

Mioceno inferior: La masa de
Oaxaca cabalga al norte y
produce pliegues oaxaquefios,
al mismo tiempo reactiva
fracturamientos  del Jurasico
superior, también se pliega la
Sierra Madre de Chiapas, al
avanzar la masa de Chiapas al
norte a lo largo de la falla

transistmica

Mioceno  superior  reciente:
Subduccion de la placa de
cocos genera el Sistema

Volcanico Transversal.
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Plioceno: Separacién de Baja
California por rift del pacifico
oriental del Sistema Volcénico
Transversal. Volcanes y
calderas  estdn  controlados
tectonicamente por fallas

profundas al noreste.

Figura 5: Desarrollo de la corteza terrestre de México desde el Tridsico al Cuaternario. Fuente: Tomado de Santoyo,
Ovando-Shelley, Mooser y Ledn, 2005.

Después de entender el proceso de formacion de la corteza terrestre mexicana es necesario
conocer a detalle las propiedades del Sistema Volcanico Transversal y entender su contexto
fisico, a continuacion se mencionan las caracteristicas distintivas definidas por Ferrari
(2000):

a) El SVT se divide en tres sectores: occidental, central y oriental (figura 3), cada uno
con diferentes condiciones significativas de volcanismo y composicion quimica. En
el sector occidental, limitado por el rift de Colima, el arco volcanico se sobrepone a
la parte norte del bloque de Jalisco y al limite meridional de la Sierra Madre
Occidental. El volcanismo emplazado en el limite sur de la Sierra Madre Occidental
es bimodal, esta formado por estratovolcanes y complejos de domos dacitico-
rioliticos como por centros monogenéticos basalticos. Sin embargo el volcanismo
emplazado dentro del Bloque de Jalisco es monogenético y estd compuesto por
basalto y andesitas. En el sector central, entre el rift de Colima y el sistema de fallas
de Taxco-Querétaro (figura 3), se localiza el campo wvolcanico Michoacan-
Guanajuato, formado por centros monogenéticos Yy pequefios volcanes de tipo escudo
de composicion basaltica y andesitica. En esta zona no se encuentran estratovolcanes

excepto por el Cerro Tancitaro. (Ferrari, 2000)
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En el sector oriental, el volcanismo esta emplazado en estratovolcanes, calderas y
complejos de domos andesiticos y rioliticos alineados, por otra parte los volcanes
monogenéticos de composicidn basaltica representan sélo una fraccion del volumen
de magma emplazado. Esta zona se emplaza sobre una edad precambrica de tipo

craténico. (Oaxaquia, Ortega-Gutiérrez et al., 1996).
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Figura 6: Sectores y principales sistemas de fallas con edades inferiores a los 10 Ma que afectan al Sistema Volcdnico
Transversal. GC: Grabende Cotija; GP: Graben de Penjamillo; HGA: Semigraben de Aljibes; FLP: Falla de la Pera. Nétese la
ausencia de fallamiento en la parte oriental del SVT. Fuente: Tomado de Ferrari, 2000.

b) En todo el SVT existen variedades de rocas volcénicas alcalinas que han sido
emplazadas, solo una parte tiene afinidad intraplaca y puede interpretarse como
basaltos de isla oceénica derivados de un manto no contaminado por la subduccion.
Las lavas se han emplazado desde el Mioceno al Presente a lo largo de todo el SVT

pero mas frecuentemente en el sector occidental.

c) ElI' SVT no se localiza a una distancia constante de la trinchera de Acapulco. Mientras
que en el sector occidental el frente volcanico es paralelo a la trinchera, en el sector
central y oriental tiende a alejarse de ella, debido a esto el frente volcanico tiene un

angulo de 15° aproximadamente con respecto a la trinchera.
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d) El emplazamiento volcéanico y el area cubierta por el volcanismo Plio-Cuaternario no
son homogéneas en el SVT. El arco volcanico Plio-Cuaternario tiene un ancho
variable entre un maximo de 200 km en la region del Campo Volcanico Michoacan-
Guanajuato y un minimo de 65 km en las regiones de Chapala y Morelia (figura 4),

que corresponden también a las areas con menor aporte magmético. (Ferrari, 2000).

i
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Figura 7: Entorno tectonico y principales centros volcdnicos del Sistema Volcdnico Transversal. Las edades en la trinchera
serefieren ala placa que entra enla zona de subduccion. Las lineas interrumpidas representan la posicion de las isécronas
de la placa subducida, cuyas edades se indican. Los tridngulos indican los principales estrato-volcanes; LN: Las Navajas;
SA: Sangangiiey; SJ: San Juan; CB: Ceboruco; TQ: Tequila; CO: Volcdn de Colima; TA: Tancitaro; PH: Palo Huérfano; HO: La
Joya; ZA: El Zamorano; NT: Nevado de Toluca; IZ: Iztaccihuatl; PO: Popocatépetl; LM: La Malinche; CP: Cofre de Perote;
Por: Pico de Orizaba. Los circulos indican las calderas; LP: La Primavera; AZ: Los Azufres; AM: Amealco; HU: Huichapan; LH:

Los Humeros; LC: La Cumbre. Los campos volcdnicos; MGVF: Campo volcdnico Michoacdn-Guanajuato; Chic: Sierra
Chichinautzin; PmS: Chiconquiaco-Palma Sola. Fuente: Tomado de Ferrari, 2000.
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Como lo establece Ferrari (2000), a diferencia de otros arcos volcanicos los rasgos peculiares
descritos no se relacionan directamente con la edad y estructura térmica de las placas de
subduccion. La litosfera oceanica Norteaméricana Y los blogques de Jalisco y Michoacan han

demostrado que el volcanismo Terciario de la Sierra Madre Occidental no afecta a la zona
que ocupa el bloque de Jalisco pero sia la zona de Michoacan.
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Geodinamica y Tectdnica

Al definir los elementos y propiedades volcanicas del SVT es necesario definir las
caracteristicas relacionadas a la dindmica tectonica ya que estos factores provienen del
mismo origen enddgeno de dicho sistema, estos adquieren una relacion directa en cuanto a
la geodindmica desde los procesos que le dieron origen al sistema hasta la constante

evolucién que se sigue llevando a cabo.

Después de que se realizd una relocalizacion sismica de la zona de subduccion debajo de la
zona central de México junto con estudios teldricos han permitido reconstruir la geometria
de las placas de subduccion, esto demuestra que el frente volcanico del Cuaternario se
encuentra entre los 80-100 km de profundidad del plano de Benioff (Ferrari, 2000). Dicho
plano define que la placa Rivera por debajo del bloque de Jalisco (Figura 4) tendria un angulo
de 45°-50° (Pardo y Suarez, 1993; 1995), de acuerdo a ello seria mas exterior respecto al
bloque de Michoacan hasta tener una estructura subhorizontal en Guerrero y Oaxaca. Dicho
angulo aumentaria sobre la region istmica y centroamericana (Pardo y Suarez, 1995). Por
otra parte, hay ausencia sismica por debajo del SVT por lo cual no demuestra una geometria

de la placa subducida en esta region (Ferrari, 2000).

En base a datos gravimétricos (Urrutia-Fucugauchi y Flores-Ruiz, 1996) muestran que el
espesor cortical de la placa superior es maximo en la zona oriental del SVT, el cual llega
hasta los 50 km. De acuerdo a esto se infiere la existencia de un nicleo de basamento
Precambrico (Ortega-Gutiérrez et al., 1995). En la zona del occidente el espesor es menor;
de 28 kmen Arteaga (Garcia-Pérez y Urrutia-Fucuguachi, 1997) hasta el suroeste del campo

volcanico Michoacan-Guanajuato.

Existe una deformacion en la placa superior y se concentra a lo largo de sector occidental y
central de la SVT. Una tectdnica transcurrente y/o transtensional caracteriza estas regiones
en el Mioceno medio y tardio (Ferrari, 1995; Ferrari et al., 1994a, 1994b, 1997, 1999). Sin
embargo, desde finales del Mioceno, ha actuado una extension casi perpendicular al arco

volcanico. Suter et al. (1992 y 1995a y b) han documentado que la extension intra-arco
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reciente y activa en la parte central de la SVT, establecen calculos de extension entre 0.7 y
0.4 mm/afio. De un mismo modo, en la parte occidental del SVT, se ha reconocido una
extension perpendicular al arco con tasas de extension inferiores a 1 mmvafio activa desde el
Mioceno tardio (Ferrari, 2000).

Un modelo establecido por Alaniz-Alvarez et al. (1998, 1999) propone que los centros
poligenéticos mayores del SVT estan alineados a lo largo de las estructuras transversales al
arco debido a que éstas tienen una baja tasa de deformacién. En la actualidad, se considera
probable que la tectdnica extensional de la SVT occidental estuvo relacionada con la
reactivacion de las fronteras del bloque Jalisco inducida por las fuerzas aplicadas en los
limites de placas y, en particular, por la diferente geometria de las placas de Rivera y Cocos

subducidas bajo esta parte de México (Bandy et al., 1995; Rosas et al., 1996).

Génesis de los Magmas

De acuerdo a los trabajos de investigacion realizados en el SVT se mencionan las
caracteristicas propuestas por distintos autores sobre la genética del material magmatico.
Gunn y Mooser (1970) establecen que los basaltos en el SVT no son escasos y aparecen en
todo el sistema volcanico y se les considera como el magma primario que ha experimentado
procesos de fraccionamiento. La cristalizacion fraccionada estd presente en los estrato-
volcanes de la parte occidental (Demant, 1979) para demostrar cambios respecto a la
composicién quimica de los volcanes Ceboruco o Tequila. Sin embargo, el volcanismo de
Michoacan (Silva-Mora, 1979) representa una escala regional y no sélo la de un volcan

individual.

En la parte Occidental del SVT se ha detectado un frente volcanico potésico (Lange y
Carmichael, 1991), en este caso los patrones de elementos indican que los magmas alcalinos
provienen de un manto modificado por el proceso de subduccion y que su ocurrencia se debe
a la extension que afecta la placa superior (Carmichael et al., 1996). Por otro lado, en la parte

noroccidental del SVT (Verma y Nelson, 1989) en el extremo oriental asi como en la Sierra
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Chichinautzin, ubicada en el frente volcanico de la parte central existen lavas que coinciden
con los basaltos de la isla oceénica (OIB), esto indica que el manto no esti contaminado por

el proceso de subduccion.

En base a lo anterior Marquez et al. (1999) propusieron un modelo en el cual establecen que
los magmas OIB son la expresion de una pluma de manto que estaria moviéndose de
direccién oeste a este a partir del Mioceno tardio por debajo del SVT. Sin embargo, hay un
problema de concordancia ya que la evolucion temporal del fallamiento y volcanismo OIB
en el SVT no muestra la propagacion predicha por el modelo. Un modelo alternativo por
Luhr (1997), sugiere que la ocurrencia de lavas OIB pueda relacionarse con un flujo de

material no contaminado desde la zona de retroarco inducido por la subduccion.

Otro proceso fundamental es el de la mezcla de magmas, descrito para el caso del Volcan de
Colima, donde cristales de olivino aparecen en andesitas ricas en silice, el cual es abundante
en pomez que provienen de las erupciones formadoras de la caldera del pasado Volcan de
Colima (Demant, 1979). El olivino no es estable en este tipo de lava y su presencia fue
interpretada por un magma mas béasico dentro de una cdmara magmatica con lavas daciticas,
de acuerdo a esto parece haber provocado erupciones violentas. La reparticion lineal de
elementos tales como Mg, Ni, Cr, demuestra que se trata de un proceso de mezcla mecéanica

gue no fue acompafiado por otro proceso de cristalizacién fraccionada (Demant, 1982).

El autor anterior establece como conclusion que los magmas primarios del SVT provienen
probablemente de la fusion del manto arriba de la placa de hundimiento y las variaciones
quimicas que se observan en la secuencia son resultado de fendmenos de cristalizacion
fraccionada o mezcla de magmas, y no de fenomenos de contaminacién por la corteza
continental. Ademas el volcanismo del SVT es representado por el ambiente tectonico de
esta parte meridional de México con las siguientes caracteristicas: 1) la presencia de dos
placas ocednicas, Rivera y Cocos, que se hunden de manera distinta debajo de la Placa
Americana; 2) las variaciones de edad, de la parte Oeste hasta el Este de la Placa de Cocos;

3) el aumento del espesor de la placa continental norteamericana en el mismo sentido.
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Génesis de la Caldera de Huichapan

En base a los trabajos realizados en el SVT y a la division de sectores del mismo establecen
que la Caldera de Huichapan se encuentra dentro del sector central que corresponde a la
presencia y exposicion de estratovolcanes, calderas y complejos de domos de andesitas y
riolitas, ademé&s en la zona existen otros volcanes monogenéticos de composicidn baséltica
en general. Sin embargo, en este apartado se profundizara sobre las condiciones propias de
la zona de estudio teniendo como eje la evaluacion vy valoracion del potencial geologico-
geomorfologico para la orientacion y gestion de la geodiversidad de cada espacio fomentando

su geoconservacion y aprovechamiento sustentable.

La actividad volcanica de la Caldera de Huichapan estuvo dado por varios procesos eruptivos
y de reactivacion, debido a esto seran descritos cuatro eventos en los cuales Silva-Mora y

Cordoba, (1996) sintetizan a continuacion:

El primer evento volcanico se le atribuye la formacién de la caldera, esta erupcion
desencadeno una subsidencia progresiva del crater de la caldera y no tuvo un colapso rapido
(Silva-Mora, 1991). Dicho proceso volcanico emplazé la Toba Donguinyd (Segerstrom,
1961, 1962), la cual estd formada por el apilamiento de derrames cineriticos soldados, de
color rojizo o guinda, clasificados como ignimbritas con textura vitreo-porfidica. La toba
contiene abundantes fiammes negros poco deformados vy liticos de roca andesitica que le dan
aspecto de arenisca. En base a un estudio petrografico se identificaron fragmentos vy
fenocristales de plagiocasa (andesina) + piroxenos (hiperstena + augita) + minerales opacos
(magnetita) + fragmentos de roca baséltica, vitrea, granitica y pdémez, compuestos en una
matriz vitrea de color pardo, sin embargo, no hay presencia de deformaciones profundas por

compactacion (Silva-Mora, 1991).

En el segundo evento se expulsd la secuencia que se conoce como Toba San Francisco
(Herrera-Franco y Milan-Valdez, 1981), conformada por una sucesion de aproximadame nte
7 derrames cineriticos que forman cuerpos tabulares de espesor variable entre 3 y 5 m que

estan bajo condiciones de compactacion, sin indicios de piroconsolidacion. Dichos derrames

44



son de color rojizo y en unas ocasiones de color amarillo verdoso, raras veces con presencia
de flammes negros o fragmentos de pomez del mismo color que son abundantes en la Toba
Donguinyd. Sus minerales estan compuestos por fragmentos de cristales de plagioclasa
(andesina) o clinopiroxeno (augita), que constituyen un 5% del volumen, fragmentos liticos
con s6lo 3% del volumen en una matriz vitrea que forma el volumen mayor. Con
intercalacion en derrames cineriticos también existen estratos de tefra de tipo piroclastos de

onda.

La dispersion de las secuencias respecto al borde de la caldera fue mayor en la parte norte y
noroeste, alcanzando aproximadamente 17 km; al sudeste unos 10 km; y al este la dispersion
fue limitada por la Sierra de Chilcuautla cuya parte més alta estd a 15 km del borde de la
caldera y al oeste, llega a sélo 10 o 12 km. De acuerdo al fechamiento de algunas muestras
se obtuvieron edades que varian desde 4.5 + 0.3 hasta 4.2 + 0.3 Ma (Nichols, 1970; Yarfiez-

Garcia, 1984; Ferriz y Mahood, 1986) que corresponden al Plioceno temprano.

En el tercer evento la actividad fue de menor actividad eruptiva al principio, se inicid6 con la
denudacion de la estructura y formacion de un lago en la parte interna de la caldera, ambiente
en el que se depositd el material sedimentario derivado de la destruccion de la caldera recién
formada, con intercalaciones de los productos emitidos por la actividad eruptiva incipiente
que, al reactivarse, emplazd 2 domos de lava: La Gerja y Hualtepec. El primero es un cuerpo
de forma eliptica con un didmetro mayor de 1.5 kmy uno menor que 1.2 kmy con una altura
sobre el valle donde se edificd de 160 m. Compuesto por rocas acidas de color gris claro y
de aspecto pumico en la que se identificaron algunas plagioclasas y cristales de cuarzo (Silva-
Mora, 1991). El segundo domo de lava es un cuerpo que describe una traza circular con un
diametro aproximado de 3.4 km y una altura sobre el piso que se emplazd de 490 m
conformado por roca de color gris claro que al tener un proceso de intemperismo presenta
coloraciones rojizas. En base a la petrografia es una roca con textura porfidica fluidal con

cristales de plagioclasa y ortopiroxeno (hiperstena), permitiendo clasificarla como andesita.

De acuerdo a la dinamica y procesos de la formacion de este Gltimo domo, dio origen a una

secuencia volcanico-sedimentaria depositada en el interior de la caldera conocida por una
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columna de perforacion en los pozos artesianos Astillero 16 y 14 con una profundidad de

161 y 167 m. Por la localizacion vy distancia que hay entre los pozos existen dos versiones

diferentes de columnas estratigraficas del valle interno de la caldera (Figura 8).

100

150

Eum?\

Secuencia estratificada superficial formada por capas de sedimento, ceniza
fina, pémez y escoria andesitica, en general de color blanco y gris daro

Demame de cenizas con fragmentos de pomesz v Iticos de roca andestica,

con wn cobor pardo rojizo

secuenda de estratificacian laminar de lapilli, posible depdsito de onda [7) —

Cerrame de lava andesitico con fabrica porfidica de color gris cocuro —

Derrame piroclistion con fragmentos de pamer v Iticos de andesita de

wolor pando rojizo

Cerrame de lava andesitica con fibrica fzeramente microlitica de colorgris —

Lrctalli ]

Secuencia estratificada superficial formada por capas
de 10 a 30 cm de espesor de sedimentos, pomez, ceniza
fina y escoria de color blanco y rojizo

Derrame piroclastico con fragmentos de pomez y
liticos de andesita de color pardo rojizo

Horizonte de ceniza fina de aspecto arcilloso [ash
cloud?)

Drerrame de ceniza con fragmentos de pomez y
liticos de roca andesitica de color pardo rojizo

SZecuencia de estratificacian laminar de lapilli

Capas estratificadas de lapilli gruesoc

Capas de estratificacion laminar formadas por lapilli,
posible deposito de onda [?)

—

Figura 8: Cortes estratigrdficos de los pozos artesianos Astillero 14 y Astillero 16, localizados en el valle interno de la Caldera
de Huichapan, al SW y N del poblado del mismo nombre; cortes interpretados. Fuente: Tomado de Silva-Mora y Cdrdoba,

1996.
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El cuarto evento estuvo dado por actividad wvolcanica caracterizada por la aparicion de
volcanes monogenéticos que fueron edificados en los flancos septentrional y nororiental de
la caldera, como el cerro El Soldado, cuya ubicacion indica la existencia de otros conductos
de emision (rim vent), localizados a lo largo de la fractura que dio origen a la caldera. Su
dimension y la cubierta lavica no proporcionan su ubicacién exacta, morfoldgicamente son
lomas, sin embargo, por la presencia de brecha y escoria basica sefiala uno de esos conductos
(Silva-Mora, 1991). Por lo anterior estos conductos y volcanes escorianos expulsaron coladas
de lava gque cubrieron la mayor parte del entorno de la estructura y se introdujeron en el valle

central de la caldera.

Debido a los diferentes procesos volcanicos que se llevaron a cabo en la Caldera de
Huichapan la morfologia del relieve adoptd distintas geoformas las cuales son representativas
dentro del paisaje, ademas de las caracteristicas ya vistas en éste capitulo las propiedades
geoldgicas son diversas y se manifiesta la genética de la caldera asi como los eventos que se
llevaron a cabo para dar resultado a las condiciones actuales de la caldera, esto define una
potencialidad geologica y geomorfoldgica en toda la zona de estudio, por ello el trabajo esta
enfocado a desarrollar estrategias de geoconservacion de los atributos intrinsecos asi como

su difusion cientifica.

CAPITULO Ill: MARCOTEORICO

Introduccion a la Geomorfologia

El relieve como elemento principal de configuracion espacial fisica y social ejerce un valor
de organizacion territorial y como proveedor de recursos naturales para las actividades
antropicas y para su desarrollo, ademas dirige la distribucion de factores ambientales: clima,
vegetacion y usos de suelo, es decir, es el punto de partida para la organizacién espacial,
marcada por limites con caracteristicas diferentes. Desde el punto de vista de paisaje el

relieve es un elemento principal que condiciona las caracteristicas bidticas y abioticas, asi

47



mismo como su propia estructura morfolégica, ya que presenta una diversidad en cuanto a
su configuracién de formas y procesos de un determinado lugar, el cual adquiere un aspecto
significativo con caracter meramente de patrimonio geomorfolégico y paisaje

geomorfolégico.

Como lo menciona E. Reynard (2005), la Geomorfologia es la ciencia que se encarga del
estudio de las formas del relieve terrestre. Asi mismo Pralong (2003), sefiala que el relieve
es un resultado adquirido por tres historias indisociables: rocas, deformaciones tectdnicas y
las formas de modelado heredadas o actuales. De igual manera todos aquellos elementos y
agentes que existen en el espacio actlan sobre la modificacion del relieve por su constante

dindmica a diferentes escalas.

Petrogénesis

Factores Ser humano Clima Tectdnica de placas
A 4 v l’
Agentes Agentes Agentes
Agentes antropicos exogenos endbgenos
Activado por uno o mas Procesos Ej.: procesos kérsticos,
agentes. l glaciares, quimicos, etc.
Creado y modificado por . . .
) Formas Ej.: formas periglaciares,
uno 0 Mas procesos.

edlicas, litorales, etc.

Y

Resultado de la Relieve

Ej.: relieve volcanico,

combinacién de varias

glaciar, karstico, etc.
formas. ! !

Figura 9: Relaciones entre procesos, formas y relieve. Rynard, 2004.
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Geomorfositios

A finales delsiglo XX se han desarrollado técnicas Y estrategias referidas al aprovechamiento
racional de los recursos y a la conservacion de los espacios naturales y con patrimonio en
donde se desarrollen proyectos integrados de las actividades humanas y la sustentabilidad de
los recursos del medio, aprovechando los valores paisajisticos para la promocion de tipo
cientifica, cultural y didactica, de este modo se pretende incorporar todos aquellos elementos
para preservar dichos espacios y como proveedores de actividades antropicas enfocadas al

turismo para la integracion y desarrollo de la poblacion.

Especificamente los proyectos que son aplicados desde la geomorfologia son los
Geomorfositios que son aquellos lugares con formas de relieve con aspectos especiales y que
ademas son de interés monumental en aspectos ecoldgicos, escenicos, culturales, cientificos
donde se fomenta la conservacion ambiental y el valor paisajistico (Panizza & Piacente, 1993,
2003; Reynard, 2005). Otra definicion mas reciente, menciona que los Geomorfositios son
formas de relieve que poseen un valor historico, cultural, estético y/o socio econdémico, un
punto de vista evidentemente geografico, que rebasa lo exclusivamente geomorfolégico
(Reynard y Panizza, 2007).

Varios términos estan relacionados con los Geomorfositios ya que a lo largo de su
conformacion y estudio especifico surgen con nuevos enfoques, para ello es necesario
analizar distintos conceptos bajo diferentes perspectivas de autores pero con el mismo
significado e interés que es el de conservar y preservar aquellos recursos paisajisticos de

caracter geomorfologico.

Conceptos relacionados a Geomorfositio

Termino Autor y Referencia Definicion: valores y criterios de evaluacion

La evaluacion puede ser de dos tipos: estética
Panizza y Piacente, | (intuitiva y por tanto subjetiva) y cientifica
1993; Quaranta,1993 | (cuantitativa y objetiva) (Panizza y Piacente, 1993).

Bienes
Geomorfoldgicos Los bienes geomorfologicos son evaluados a través de
cuatro atributos fundamentales: cientificos, estéticos,
Carton et al, 1994 culturales y escénicos. En el casodel valor cientifico

se consideran aspectos basicos: a) representatividad de
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evolucion  geomorfolégica, b) representatividad
didactica, c) registro paleogeomorfolégico, d) rareza
natural, d) funcién ecolégica, como soporte de un
ecosistema.

Los sitios geomorfologicos se pueden evaluar a traves
de tres aspectos fundamentales: 1) por la calidad para

gggﬁworfolégic 0s Hooke, 1994 la observacion de procesos, 2) por su valor escénicoy
3) por su valor ecologico.
Sitios de Interes Rivas et al. 1997 Estos sitios son definidos en base a su Interés
geomorfoldgico ’ cientifico, educativo y recreacional.
Un Geomorfositio es una forma de relieve a la cual se
o Panizza, 2001 le puede atribuir un valor. El valor puede ser de tipo
Geomarfositios Reynard, 2004 cientifico,  ecoldgico, cultural,  estético y/o
socioecondmico.
Un geositio corresponde a un sitio donde se puede
presentar uno 0 mas elementos de geodiversidad,
Geositio Brilha, 2005 geograficamente bien delimitado y que presenta un

valor singular desde un punto de vista cientifico,
pedagdgico, cultural, turistico u otro.

Lugares de Interés
Geomorfolégico
(LIGm)

Serrano y Gonzales,

2007a

Se refiere a todos aquellos elementos o lugares
geomorfoldgicos de interés, inventariables,
caracterizables y valorables desde tres puntos de vista:

1) Valor cientifico o intrinseco

2) Valor cultural o afadido

3) Valor de uso y gestion

Geositio

Jorajuria, 2007

Lugar donde se concentran diversas caracteristicas
geomorfoldgicas y geoldgicas sobresalientes que le
confieren un caréacter distintivo a los paisajes.
Generalmente, estos lugares contienen una belleza
paisajistica excepcional, o bien, han adquirido un
valor cientifico, cultural, historico, estético y/o
socioeconomico debido a la percepcion y/o
explotacion.

Tabla 8: Definicion de Geomorfositio y términos similares. Fuente: Tomado de Bazdn, 2014.

Patrimonio Geoldgico, Geodiversidady Geoconservacion

Dentro de los Geomorfositios se incluyen elementos relacionados que lo conforman y que lo
acomparfian en su formacion vy relaciones espaciales, los geologicos y otros que se refieren a
la diversidad que existen en el medio. Carcavilla et al (2007) define al patrimonio geoldgico
como el conjunto de elementos geologicos que destacan por su valor cientifico, cultural o

educativo.
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Entonces dicho patrimonio se involucra dentro de los Geomorfositios ya que la geologia y la
geomorfologia van acompafiadas con la formacion de formas mediante procesos evolutivos
y relacionados, de la misma manera se promueven las mismas estrategias de su potencial y

de sus atributos representativos y excepcionales.

Otro concepto que liga al patrimonio geologico y a los recursos del medio es la
geodiversidad, Nieto (2001) la define como el nimero 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 organica, incluida
antropica, sim embargo, Gray (2004) establece que la geodiversidad es “el rango natural de
diversidad de rasgos geoldgicos (rocas, minerales y fosiles), geomorfoldgicos (formas del
terreno y procesos) y suelos, incluyendo sus relaciones, propiedades, interpretaciones y
sistemas”. Este Ultimo autor refleja la habitual distincion que hacen los anglosajones de
geologia, geomorfologia y edafologia como componentes del medio natural abi6tico
(Carcavilla, 2007). De acuerdo con estas definiciones se observa la conjuncion que tienen los
elementos en los espacios fisicos, de igual manera estos recursos deben de ser sometidos a
estrategias de conservacion por parte de la poblacion local, promoviendo el desarrollo

sustentable y como recurso de sus actividades socioecondémicas.

Existe otro termino vinculado al patrimonio geoldgico y a la geodiversidad es la
geoconservacion que se define como la conservacion del patrimonio geologico como la
mantencién de formaciones terrestres y sitios rocosos expuestos natural o artificialmente,
donde procesos geoldgicos pueden ser vistos en accion en la actualidad (Wilson, 1994).
Entonces los lugares que cuenten con tales condiciones deben ser sometidos a su
conservacion, entre ellos los Geomorfositios que cuentan con estos elementos, como lo
menciona Gray (2004), el principio bésico para la geoconservacion mediante proteccion de

lugares es el de Geodiversidad.
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El paisaje y su relacion con los Geomorfositios

Gracias a la existencia y representatividad de patrimonio geoldgico, geodiversidad vy estética
de paisaje integrada, adquiere un valor notable en el sitio, o en el territorio por su atraccion.
Todo se engloba en el término de paisaje, segin De Olivo (1999) el paisaje es resultado de
procesos naturales y de las acciones antropicas, configurada en la escala de la percepcion
humana. Se puede decir que el paisaje es la materializacion de la accion humana y/o de

procesos naturales ocurridos en una determinada area en el transcurrir del tiempo.

De acuerdo con Santos (1982), el paisaje puede ser entendido como el resultado de una
acumulacién de tiempos. Es la forma espacial presente, testimonio de formas pasadas que
podran persistir 0 no. A esto, Silva (2004) agrega: Los paisajes son testimonios visuales de
elementos estéticos y simbolicos construidos histéricamente 'y, cuando identificados y
apropiados, despiertan un renovado interés en el lugar visitado y contribuyen para establecer

una valorizacion cualitativa (Hevia, 2014).

Entonces los espacios o sitios que cuentan con una atraccion importante paisajistica recurren
a la necesidad de ser promovidos Yy utilizados por su potencial por la poblacion local o los
territorios, es por ello que se utilizan como recursos turisticos, Guzméan y Fernandez (2002)
explica que la disposicion de los recursos turisticos en el territorio, la transformacion espacial
inducida por los equipamientos de ocio y turismo, los impactos positivos y negativos en el
medio ambiente Yy la cultura local, el territorio geografico, entendido como imagen y producto
de destino para las motivaciones de la demanda, son muestras de las estrechas relaciones de

interdependencia Y articulacion sistémica entre territorio, medio ambiente y turismo.

Los Geomorfositios, el patrimonio geoldgico y la geodiversidad de dichos sitios
especificamente son recursos que adquieren un valor turistico pero ya no sélo como actividad
si no que son recursos que fomentan el geoturismo. Entre las actividades se encuentra la
proteccion y la administracion de lugares geoldgicamente relevantes, fomentando su
desarrollo econémico sustentable, asi como la difusion, la investigacion cientifica y la

educacion de la poblacion sobre el patrimonio geoldgico (Schilling, 2007), pero en este caso
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al geoldgico-geomorfolégico, ademas de que los geomorfositios cuentan con elementos

culturales y de gestion.

Dentro del marco tedrico de la Geografia y la Geologia se adopta el geoturismo que es el

concepto referido al turismo pero mediante los recursos de patrimonio geologico y de la

geodiversidad. A continuacién se muestra una tabla que muestra diferentes definiciones de

autores:
Autor y afio Definicion
Hose, 1995 Provision de los servicios de interpretacion e instalaciones, con el fin de

permitir a los turistas adquirir el conocimiento y la comprension de sitios
geoldgicos y geomorfolégicos.

National Geographic
Society, 1997

El geoturismo es un turismo que sustenta o enriquece el caracter
geografico de un lugar y suambiente, el patrimonio, la estética, la cultura
y el bienestar de sus habitantes.

Stomka y Kicinska -
Swiderska, 2004

Es una rama del turismo cognitivo y / o turismo de aventura basado en
visitas a elementos geoldgicos (Lugares de Interés Geoldgico) y el
reconocimiento de procesos geoldgicos integrados con experiencias
estéticas obtenidas por el contacto con el Geositio.

Pralong, 2006

El geoturismo es una especie de turismo que explota, de un modo didactico
y entretenido, espacios naturales y paisajes que contienen interesantes
rasgos para las ciencias de la tierra.

Dowling y
Newsome, 2006

El geoturismo es el turismo sostenible con un enfoque principal en
experimentar las caracteristicas geologicas de la Tierra de una manera que
fomenta la comprension ambiental y cultural, la valoracion y la
conservacion. Es beneficiosa a nivel local.

Ruchkys, 2007

El geoturismo es un segmento de la actividad turistica que tiene al
patrimonio geol6gico como principal atractivo y busca la proteccion por
medio de la conservacion de sus recursosy de la sensibilizacion del turista,
utilizando la interpretacion para volver este patrimonio accesible al
publico lego y promover la divulgacion y desarrollo de las Ciencias de la
Tierra.

James y Hose, 2008

Geoturismo comprende formasy procesos de los elementos geologicos, en
combinacién con los componentes del turismo, tales como atracciones,
alojamiento, excursiones, actividades, interpretacion, planificacion y
gestion.

Sadry, 2009

El geoturismo es un tipo de turismo basado en el conocimiento,
conservacion e interpretacion de los atributos abiéticos de la naturaleza y
su integracion interdisciplinar en la industria del turismo, buscando acercar
los lugares de interés geoldgico al publico general ademas de mostrar
aspectos culturales con ellos relacionados.

Carcavilla etal.,
2011

El geoturismo se basa en la utilizacion del patrimonio geolégico como
recurso por su interés cientifico, naturalistico, cultural, recreativo y
didactico. La existencia de elementos geologicos patrimoniales en una
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region puede constituir un recurso que favorezca el desarrollo social,
econdmico e incluso cultural de la sociedad.

Declaracion de Es un turismo que sustenta y mejora la identidad de un territorio,
Arouca, 2011 considerando su geologia, medio ambiente, cultura, valores estéticos,
patrimonio y bienestar de sus residentes. El turismo geoldgico se asume
como uno de los diversos componentes del geoturismo.

Hose, 2012 Es la prestacion de servicios de interpretacion para sitios geologicos,
geomorfoldgicos y la topografia que abarcan sus artefactos asociados in
situ y ex situ, para su conservacion generando reconocimiento, aprendizaje
e investigacion, por y para las generaciones actuales y futuras.

Tabla 9: Definiciones de Geoturismo. Fuente: Tomado de Bazdn, 2014.

Como agrega Schilling (2007), los sitios seleccionados Yy desarrollados para el geoturismo
pueden incluir instalaciones hoteleras e infraestructura para la atencion del publico, mientras
que los servicios disefiados para mejorar la experiencia del visitante incluyen rutas de acceso
especiales, centros para los visitantes, geotours y tours virtuales de interpretacion. Es porello
que los Geomorfositios son (tiles y adecuados instrumentos de gestion van siendo
incorporados paulatinamente como recursos a escalas regionales, locales o de los espacios
protegidos (Panizza & Piacente, 2003; Reynard, 2007). Mediante ello se debe de promover
el potencial de estos sitios por la cualidad de sus atributos, con estrategias adecuadas de
gestion y uso de tales recursos para el fomento sustentable de la poblacion y la incorporacion

de actividades socioeconémicas ligadas al geoturismo.

Volviendo al caso de la geodiversidad, la UNESCO (2004) creo la figura de los
“Geoparques” como territorios delimitados, y que comprenden un cierto nimero de lugares
de interés geoldgico y geomorfoldgico (geositios y/o geomorfositios) de tamafios diversos,
complementados por lugares de interés ecoldgico, arqueoldgico, histérico, cultural, didactico
etc; por ello su importancia de llevar a cabo su proteccion en la que se destaque su

potencialidad e importancia de su patrimonio geoldgico y geomorfolégico.

La Red Europea de Geoparques de la UNESCO establece los requerimientos caracteristicos

para la consideracién de un espacio como un “Geoparque” (UNESCO, 2010):

- Una superficie suficiente, que puede variar, como cifra aproximativa, entre las
15.000 — 200.000 ha.
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- Un territorio que contenga un particular “Patrimonio Geologico y Geomorfologico”,
destacado por su valor cientifico (rareza o singularidad, representatividad, integridad o grado

de conservacion, etc.), y pedagdgico.

- El patrimonio natural y cultural considerado también puede presentarse como un recurso
para el desarrollo economico local, sostenible y perdurable (ej: divulgacion de valores,

gestion de flujos y desarrollo de geoturismo).

- Debe crearse una “zona experimental” que permita el desarrollo de iniciativas innovadoras
en materia de valoracion y proteccion del patrimonio geoldgico y geomorfoldgico.

- Todo Geoparque debe contar con un 6rgano Yy estructura de gestion claramente definida y
funcional, que desarrolle las actuaciones en materia tanto de promocion y desarrollo como

de conservacion de los valores fundamentales del espacio natural a proteger.

Para ello se debe de evaluar un lugar empezando con la valoracion del potencial geoldgico -
geomorfologico de geositios y/o geomorfositios, después de esto y de obtener resultados en
valores se determina si las condiciones son favorables y cuentan con una representatividad
paisajistica y alto contenido de geodiversidad para después llevar a cabo la propuesta del
lugar como Geoparque.

CAPITULO V: RESULTADOS

Cartografia

Para tener conocimiento a detalle de la zona de estudio respecto a sus caracteristicas
geologicas y geomorfoldgicas fue necesario elaborar cartografia para identificar procesos,

geoformas, unidades morfologicas, etc, como herramienta para identificacion de sitios que
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se podrian evaluar en campo y para corroborar la informacion al realizar el llenado de las

fichas de descripcion y evaluacion.

El primer mapa que se realizé fue el geoldgico ya que es necesario conocer primeramente la
génesis de la caldera volcanica asi como de las geoformas y los procesos que han interferido
para las condiciones actuales de la estructura asi como para tener en cuenta el material
litolégico. Posteriormente se elabor6 el mapa altimétrico que representa los niveles
altitudinales del relieve, asi como también para analizar la estructura paisajistica de la zona
de estudio. Y Finalmente se construyd el mapa de pendientes que permite conocer a detalle
la estructura del terreno, especificamente de las geoformas y de los elementos geoldgicos

como las fallas, fracturas y lineamientos geoldgicos.
A continuacién se incorpora cada mapa realizado de la zona de estudio para el analisis

espacial geologico-geomorfoldgico y para la definicion de los sitios convenientes a evaluar

por medio de las caracteristicas morfologicas y potencialidad del contenido geoldgico:
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Figura 10: Mapa geoldgico de la zona de estudio: Fuente: Elaboracion propia a partir de la digitalizacion de las cartas
geoldgico-mineras de Pachuca (F14-11) escala 1:250,000 version 1997, Huichapan (F14-C78) version 2009, Tula de Allende

(F14-C88) versién 2010 y San Juan del Rio (F14-C77) versién 2012 escala 1:50,000 editadas del S.G.M.
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editado de INEGI, version 2015.

58



(8664) ZMO Jod sOpI2|GEISa SO| B OpIANde
ap sauaipuad ap sobuel so| ap UCIRIYISERS!
e| sjuswleuy A uoeas(3 ep (eybig ofgpop un
8p upeJOge|® B| djuswIoLRIsod ‘GLOZ UO!

193NI 2p SEpe)Ipa BUOZ B 3p [9AIU 3P SEAIND
se| op Jiyed e eidosd ugoEIOQEIZ BjUSNH

0¢-.st v [l
St-.9 € [l
9-.¢ [l
£-:0 ‘1 [l

sajualpuad ap sobuey

oIpn}sa ap ealy D

ejbojoquuis

sajualpuad ap edepy

ejjeiboac) ap pejnoe4

00IX|\ 8P Ope)ST
D) 0P
ke # eLIOUOINY PEPISIBAIUN

ol zL g v z 0
So5jBO|IY

8.0 N oz

XN - v
\ P & v (s
- X NG = e 4 Pl 4 .
.02 J =0V Vo = — o S . AL.02
w0 ) 3 & : ¢
e ] ‘

st.oz

S1.0Z
BL.0Z 81.02
Hz.02 S0
£2.02 £2.02
92.02 4 92.02

Figura 12: Mapa de pendientes. Fuente: Elaboracion propia con base a las curvas de nivel de la zona de estudio editadas
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Inventario

De acuerdo a la delimitacion morfolégica de la superficie que se realizd para obtener la zona
de estudio, estuvo conformada por 5 territorios municipales: Huichapan, Nopala,
Alfajayucan, Chapantongo y Tecozautla ya que la caldera volcanica abarca los 4 primeros
municipios de acuerdo a su tamafio y desarrollo de procesos volcanicos, ademas de esta
geoforma existen otros elementos representativos como domos, fallas, fracturas, derrames
lavicos, escarpes de falla y otros volcanes. En base a la mayor potencialidad y
representatividad de los procesos geoldgicos y geomorfologicos es mas dptimo desarrollar

estrategias de un Geoparque y promocion de los Geomorfositios.

A partir de las caracteristicas fisicas de la superficie en la zona de estudio se realizd un
inventario en donde se definieron los elementos mas significativos, es decir, los sitios con
mayor representatividad geologica-geomorfologica y otros valores relacionados (culturales

y de uso y gestién sustentable) y aquellos en donde se pudiera tener acceso en campo.

Después de haber definido los sitios de interés geologico-geomorfologico para someterlos a
evaluacion se obtuvieron 14 Geomorfositios que en base a su contenido Yy/o
representatividad; 6 son lugares representativos (LR), 6 son lugares singulares (LS), 1 es
elemento representativo y finalmente 1 es elemento singular. Tales definiciones fueron
establecidas por Serrano y Gonzales (2005) para diferenciar la representatividad de los sitios

a evaluar por su potencial.
Se construyd un mapa de la ubicacién de los Geomorfositios dentro de la zona de estudio, asi

mismo se incorporé como mapa base la vista de satélite para tener una perspectiva real de la

estructura geomorfoldgica y geologica del relieve, que es el siguiente:
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Figura 13: Mapa de ubicacion de los Geomorfositios inventariados en la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia con

base satelital de Google Earth (2017). Solo fueron 14 Geomorfositios ya que por condiciones de accesibilidad, restriccion de

propiedades y caracteristicas geoldgicas-geomorfoldgicas de poca relevancia no se evaluaron mds sitios.
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N° Nombre del Geomorfositio Tipo Territorio Municipal
1 Presa Madero LS Huichapan

2 Parque Ecoturistico los Arcos LR Huichapan

3 Volcan de Nopala LR Nopala

4 Pinturas rupestres de Boyé ER Huichapan

5 Los Madhds LS Chapantongo
6 Falla Zoth LR Huichapan

7 Zona Arqueologica LR Tecozautla

8 Meseta el sombrerete LS Huichapan

9 Domo Hualtepec LR Chapantongo
10 Domo Gexca LS Huichapan
11 Fractura el Gavillero ES Huichapan
12 Lineamiento Math LS Alfajayucan
13 Derrame andesitico-piroclastico LR Alfajayucan
14 Falla el Sabino LS Alfajayucan

Tabla 10: Inventario de Geomorfositios seleccionados para evaluar. Fuente: Elaboracion propia.

Posterior a la seleccion de Geomorfositios se realizd la descripcion y evaluacion en campo
de caracter intrinseco, valor afiadido y valor de uso y gestion para obtener los puntajes y
potencialidad de cada sitio evaluado y asi determinar las estrategias de gestibn para
geoconservacion asi mismo para definir si la potencialidad de los sitios es representativa para
definir si la zona de estudio puede ser propuesta como Geoparque. Por otra parte si la

potencialidad no es alta se definiran otras estrategias referidas al geoturismo donde los sitios.

Antes de definir las estrategias de aprovechamiento sustentable de los Geomorfositios se
realizard un andlisis detallado de los valores obtenidos por cada sitio evaluado en campo. De
acuerdo a la metodologia los primeros valores que se obtuvieron fueron los de caracter
intrinseco, es decir, los relacionados a la geologia y geomorfologia, después los valores
afiadidos que tienen que ver con el contenido cultural y paisajistico y finalmente los valores
de uso y gestion, posterior a esto se realizaran la operacion establecida por Serrano y

Gonzales (2005) para obtener el nivel potencial de cada Geomorfositio.

62



N° Nombre Génesis  Morfologia Dindmica  Cronologia  Litologia  Estructuras
del
Geomorfositio
<
&8 NS}
— (&) —
2 g 3 E 8
28 E 8 & g 2
8 2 8 B g > @
o <H) < 5 a © s
— [<5) [<5] 8 o 6 =
e ° ° o @ D
= UL uw I a O} N
1 Presa Madero 3 1 5 3 3 3 3
2 Parque Ecoturistico los 2 2 2 2 2 2
Arcos
3 Volcéan de Nopala 5 3 3 3 5 2 5 3 5 2
4 Pinturas rupestres de 4 2 2 2 4 3 3 3 3 2
Boyé
5 Los Madhds 4 1 5 2 5 5 3 2 2 2
6 Falla Zoth 5 3 3 2 4 3 3 3 3 2
7 Zona Arqueologica 5 1 3 2 3 3 3 3 1 2
8 Meseta el Sombrerete 4 2 2 2 3 3 3 2 2
9 Domo Hualtepec 5 2 2 2 4 1 4 3 3 2
10 Domo Gexca 5 2 5 3 3 3 4 4 2 3
11 Fractura el Gavillero 5 2 4 3 4 4 5 5 5 3
12  Lineamiento Math 5 3 1 1 3 1 5 4 2 1
13  Derrame andesitico- 5 3 1 2 5 1 5 4 4 2
piroclastico
14 Falla el Sabino 5 4 2 3 5 2 5 5 5 3

Tabla 11: Valores intrinsecos de los Geomorfositios evaluados. Fuente: Elaboracion propia.
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N° Nombre Paisajistica  Elementos culturales Didactica  Cientifica Turistica
del y
Geomorfositio estética
g 3
[Sep— 0 @
e€ g 8 5 ¢ s £ g
22 2 ¢ % € g & 2 B
= 3 2 § § &€z 2 ¢
= o < T © 5 B 0 2
o o -8 -8 » 3 qC) T © '8 =
€ 5 © = 8 g © g g = 'S
c 8 & & 5 3T 5 2% 8 3§ g
22 5 & 8 = § 855 5%
<3 O O @ Z > @ 5 O &<
1  Presa Madero 8 5 8 5 0 0 O 2
2  Parque Ecoturistico los 6 8 10 8 0 0 0 3
Arcos
3 Volcan de Nopala 8 2 6 5 1 1 1 2
4 Pinturas rupestres de 4 5 10 5 1 1 1 4
Boyeé
5  Los Madhéds 4 3 7 5 0 0 0 2
6  Falla Zoth 6 3 4 4 0 0 0 2
7 Zona Arqueoldgica 10 8 100 5 5 5 5 4
8  Meseta el Sombrerete 6 4 6 4 0 0 O 2
9  Domo Hualtepec 8 7 10 8 0 0 0 4
10 Domo Gexca 6 5 4 5 0 0 O 2
11  Fractura el Gavillero 4 3 4 3 0 0 O 2
12 Lineamiento Math 6 3 4 3 0 0 O 3
13 Derrame  andesitico- 8 1 5 3 0 0 0 3
piroclastico
14  Falla el Sabino 6 2 4 4 0 0 O 2

Tabla 12: Valores afiadidos de los Geomorfositios evaluados. Fuente: Elaboracion propia.
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NO

Nombre
del
Geomorfositio

Accesibilidad
Fragilidad
Vulnerabilidad
Intensidad de Uso
Riesgo de degradacion
Estado de
conservacion
Impactos
Condicionesde
observacion
Limites de cambio
aceptables
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Presa Madero
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Tabla 13: Valores de uso y gestion de los Geomorfositios evaluados. Fuente: Elaboracion propia.

Las tablas anteriores muestran los valores obtenidos de cada Geomorfositio, posterior a esto
se realizd una suma de los valores para sacar un total de acuerdo a la escala metodolégica
establecida por Serrano y Gonzales (2005) y asi obtener un resultado que defina la
potencialidad y nivel en que se encuentra cada sitio evaluado. A continuacién se incorporan
en una tabla los valores totales sumados por cada aspecto evaluado en el apartado intrinseco,
afiadido y finalmente de uso y gestion. Posterior a esto se realizara la operacion para sacar

los valores a escala definiendo el grado de importancia en que se ubica cada sitio.
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N°  Nombre del Geomorfositio V. intrinsecos /. afiadidos V. de uso y gestion

.'8 L = .'8 L = .'8 L =
s $°2 $° ¢ 3¢
g Esg Eg 2 Es

1 Presa Madero 26 50 33 70 13 18

2 Parque Ecoturistico los Arcos 21 50 42 70 15 18

3 Volcéan de Nopala 42 50 32 70 14 18

4 Pinturas rupestres de Boyé 28 50 37 70 13 18

5 Los Madhos 31 50 26 70 13 18

6 Falla Zoth 31 50 26 70 14 18

7 Zona Arqueologica 26 50 60 70 17 18

8 Meseta el Sombrerete 26 50 28 70 13 18

9 Domo Hualtepec 28 50 46 70 17 18

10 Domo Gexca 34 50 29 70 12 18

11 Fractura el Gavillero 40 50 20 70 14 18

12 Lineamiento Math 26 50 24 70 17 18

13 Derrame andesitico-piroclastico 32 50 25 70 15 18

14 Falla el Sabino 39 50 23 70 14 18

Tabla 14: Valores totales de los Geomorfositios, obtenidos de la suma total por apartado, intrinseco, afadido y de uso 'y
gestion con el total mdaximo establecido por Serrano y Gonzdles (2005) Fuente: Elaboracion propia.

Al haber obtenido los resultados sumados por apartado de cada Geomorfositio se aplicd la

formula para obtener sus resultados a escala y nivel de potencialidad:

Apartado Formula

Intrinseco Resultadode la Suma X 100 / 50 (valor maximo)

Anadido Resultado de la Suma X 100 / 70 (valor maximo)
De uso y gestion Resultado de la Suma X 100 / 18 (valor maximo)

Tabla 15: Formulas para obtener el resultado por apartado de cada Geomorfositio. Fuente: Elaboracion propia a partir de

la férmula establecida por Serrano y Gonzdles (2005).
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N°  Nombre del Geomorfositio Tipo  Valor intrinseco  Valor afladido ~ Valor de uso

(cientifico) (cultural) (gestion)
1 Presa Madero LS 52 47 72
2 Parque Ecoturistico los Arcos LR 42 6,0 8,3
3 Volcan de Nopala LR 84 45 17
4 Pinturas rupestres de Boyé ER 5,6 5,2 72
5 Los Madhds LS 6,2 3,7 72
6 Falla Zoth LR 6,2 3,7 7.7
7 Zona Arqueoldgica LR 3,7 85 94
8 Meseta el Sombrerete LS 52 4,0 72
9 Domo Hualtepec LR 56 6,5 94
10 Domo Gexca LS 6,8 41 6,6
11  Fractura el Gavillero ES 8,0 28 7,7
12  Lineamiento Math LS 52 34 94
13 Derrame andesitico- LR 6,4 35 83
piroclastico
14  Falla el Sabino LS 7.8 3.2 7.7

Tabla 16: Resultados finales de valoracion de Geomorfositios por apartado, aplicando la formula por apartado
especificada anteriormente.

Al obtener los valores finales de cada Geomorfositio es necesario conocer los sitios para tener
en cuenta su representatividad estética y paisajistica, ademas de integrar las fotografias se
plantearan estrategias y orientaciones de gestion sobre los sitios referidas a la
geoconservacion y otras que tengan que ver con el aprovechamiento de potencialidad para el
desarrollo de geoturismo mediante el desarrollo sustentable y participacién de la poblacion
local no olvidando la difusion del conocimiento intrinseco de los Geomorfositios, para ello

se incorporan las siguientes fichas:
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Fichas de descripciény orientacion de los Geomorfositios

Se incorporan las fichas descriptivas y las estrategias de gestion de los Geomorfositios

evaluados junto con el mapa de accesibilidad al sitio de interés:

Ne: 1 Nombre: Presa Madero
Valor Intrinseco Afadido Uso
Muy alto  (>8 -10)
Alto (>6 - 8) 7,2
Potencialidad Medio (>4-6) 55 4,7
Bajo (>2 -4
Muy bajo (0-2)

Fotografias:

Descripciéon general y orientaciones de gestion:

De acuerdo a las condiciones que tiene la presa madero referidas a la potencialidad geoldgica y
geomorfologica no se obtuvieron valores altos sin embargo por la apreciacién paisajistica y estética de
observacién, afiadiendo los procesos erosivos al borde de la presaque se llevan a cabo entre los agentes y el
material geoldgico se pueden implementar estrategias de gestibn como miradores y herramientas
pedagdgicas referidas alos fenémenos mencionados y a la historia de la presaya que hapasado pordiferentes
procesos de ocupacion desde su creacion.

Tabla 17: Ficha de descripciony orientacion de gestion de la Presa Madero. Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la digitalizacion

“Presa Madero”.

Figura 14: Mapa de accesibilidad al Geomorfositio

vectorial de caminos de la base satelital de Google Earth (2017).
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Ne: 2 Nombre: Parque Ecoturistico los Arcos

Valor Intrinseco Afiadido Uso
Muy alto  (>8 -10) 8,3
Alto (>6 -8)

Potencialidad Medio (>4 -6) 42 6,0
Bajo (>2 -4
Muy bajo (0 -2)

Fotografias:

Descripcion general y orientaciones de gestion:

Aunque este sitio no cuenta con potencialidad geomorfol6gica alta adquiere un valor de patrimonio histérico
y cultural debido a la representatividad del monumento los Arcos construido en 1732, su ocupacion esta
destinadaal desarrollo de parque ecoturistico donde existen actividades de ocio, recreativas y de promocién
sustentable de los recursos fisicos, el puente pasasobre la Falla Zothy los escarpes, debido a esto existe una
interaccion entre los tres elementos que se consideran, sin embargo, conviene plantear estrategias de
promocion del lugar, afiadiendo otras actividades que involucren a la poblacién como ventaartesanias, venta
de alimentos, etc. El sitio ya esta destinado como elemento de atraccion turistica pero se podrian integrar
material didactico sobre la historicidad del monumento y la intervencién de los elementos geomorfoldgicos.

Tabla 18: Ficha de descripcion y orientacion de gestion del Parque Ecoturistico los Arcos. Fuente: Elaboracion propia.
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Ne: 3 Nombre: Volcan de Nolapa
Valor Intrinseco Afiadido Uso
Muy alto  (>8 -10) 8,4
Alto (>6 - 8) 77
Potencialidad Medio (>4-6) 45
Bajo (>2 -4
Muy bajo (0 -2)

Fotografias:

Descripcion general y orientaciones de gestion:

La potencialidad de este sitio en base a sus caracteristicas fisicas, de gestién y uso son altas por la
representatividad del volcan obtiene una integracion importante debido a que forma parte de una Unidad de
Manejo Ambiental (UMA) e introduccién de especies para su preservacion llevado a cabo por la
SEMARNAT en 2008, afiadiendo su contenido geoldgico y geomorfolégico se pueden llevar a cabo
estrategias referidas directamente alos elementos fisicos donde se promueva el sitio por su representatividad
estética, paisajistica orientada a la importancia y aprovechamiento de recursos protegidos para incorporar los
atributos intrinsecos.

Por otro lado, la ocupacion del sitio por actividades antropicas estan referidas a la ganaderia ya que en este
espacio se introducen animales como becerros, vacas y ovejas en menor medida, sin embargo, no hay
impactos intensos. La misma poblacion incorpora una gestidon adecuada porque los recursos maderables u
otros no son explotados, en base a esto la integracion existe pero no hay estrategias especificas de fomento
geoturistico.

Tabla 19: Ficha de descripcidony orientacion de gestion del Volcdn de Nopala. Fuente: Elaboracion propia.
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Ne: 4 Nombre: Pinturas Rupestres de Boyé
Valor Intrinseco Afiadido Uso
Muy alto  (>8 -10)
Alto (>6 -8) 7,2
Potencialidad Medio (>4-6) 5,6 5,2
Bajo (>2 -4
Muy bajo (0 -2)

Fotografias:

Descripcion general y orientaciones de gestion:
La principal caracteristica de este sitio es su representatividad cultural por medio de pinturas rupestres sobre
las rocas de riolita y la presencia de una cueva ocupadapor la cultura Xajay en el pasado, la integracion de
los elementos geoldgicos y geomorfolégicos no es tomada en cuenta pero la representatividad resaltaya que
existe unainterrelacion entre el asentamiento de la poblacion con el tipo de material que pudo excavarse una
cueva amplia y sobre las paredes se pudieron incorporar las pinturas. Ademas el sitio contaba con otros
elementos importantes para esa poblacion, hay un rio y un lago donde llevaban actividades encaminadas
cotidianas.
El sitio es promocionado por el municipio de Huichapan, sin embargo, no hay material en donde se
incorporen las caracteristicas de la cultura Xajay, el significado de pinturas rupestres, etc. La importancia de
la promocién turistica tendria que fomentarse por la poblacién ya que estas pinturas son de las mas
representativas a nivel regional, por lo anterior las personas locales se pueden incorporar dentro de estos
espacios como guias y también se podrian llevar a cabo venta de artesanias y de algunos alimentos para el
turismo.

Tabla 20: Ficha de descripcion y orientacion de gestion de las Pinturas Rupestres de Boyé. Fuente: Elaboracion propia.
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Ne: 5 Nombre: Los Madhos
Valor Intrinseco Afadido Uso
Muy alto  (>8 -10)
Alto (>6 -8) 6,2 7,2
Potencialidad Medio (>4-6)
Bajo (>2 -4 3,7
Muy bajo (0 -2)

Fotografias:

Descripcion general y orientaciones de gestion:

Los Madhos, reciben este nombre en Otomi que significa “Los castigados”, debido a las creencias de la
poblacién anterior estas formas geomorfolégicas fueron hombres que se convirtieron en roca. Existen
centenas de geoformas localizadas en unamisma zona con tamafios diversos, sin embargo, no hay promocion
alguna del sitio.

Como elemento geomorfolégico estas geoformas adquieren un valor y representatividad importante debido
asurareza y al proceso de su formacion, las estrategias que se tendrian que llevar a cabo seria la proteccién
del sitio para su preservacién y promocion turistica donde se incorpore material didactico que explique a
detalle su contenido geoldgico y geomorfolégico asi como las etapas de su formacion.

Tabla 21: Ficha de descripciony orientacion de gestion de Los Madhds. Fuente: Elaboracion propia.
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Ne: 6 Nombre: Falla Zoth
Valor Intrinseco Afadido Uso
Muy alto  (>8 -10)
Alto (>6 -8) 6,2 7,7
Potencialidad Medio (>4-6)
Bajo (>2 -4 3,7
Muy bajo (0 -2)

Fotografias:

Descripcion general y orientaciones de gestion:

Esta falla es unade las mas extensas de la zona de estudio yaque mide aproximadamente 14 km de longitud,
en estesitio el sistema de la falla setuerce, es decir, hay abertura hacia el este resultado de procesos intemos
y tectonica, en los escarpes se observan estratos verticales resultado del intemperismo de las rocas pero en

la parte inferior se notan paralelos.

La gestion de este sitio esta llevada a cabo como recurso turistico por la estética de los escarpesy su
importancia paisajistica en este punto, sim embargo, no es tan promocionada por la poblacién y es un
elemento que se podria aprovechar mas por su potencial fisico, incorporando miradores y otros espacios
antes de llegar al sitio como zonas de acampar y recreativas afiadiendo infraestructura especifica que no

impacte el espacio.

Tabla 22: Ficha de descripcion y orientacion de gestion de la Falla Zoth. Fuente: Elaboracion propia.
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Ne°: 7

Nombre: Zona Arqueoldgica

Valor Intrinseco Afadido Uso
Muy alto  (>8 -10) 8,5 94
Alto (>6 -8)

Potencialidad Medio (>4 - 6)
Bajo (>2 -4 3,7
Muy bajo (0 -2)

Fotografias:

Descripcion general y orientaciones de gestion:

Esta zona arqueolégica de nombre Pafd albergo a la cultura Xajay en tiempos anteriores, la principal
potencialidad del sitio es de caracter cultural, la gestion de este lugar es a nivel federal, existe material
didactico y un museo que promueve el conocimiento respecto a la descripcion de la cultura. Algo muy
importante es la ubicacion de estacultura sobre los limites del terreno ya que existe diferencia altitudinal por
la morfologia del terreno y por la presencia de la Falla Atenco.

Dentro de este sitio se podria incorporar fomento de conocimiento cientifico por medio de la
representatividad del paisaje referida a los escarpes, las formas de erosion y acumulacion, la correlacion de
la morfologia del terreno fue factor para el asentamiento estratégico de esta cultura, por ello se deberian de
integrar los elementos fisicos y culturales bajo un mismo enfoque de localizaciéon.

Tabla 23: Ficha de descripcion y orientacion de gestion de la Zona Arqueoldgica. Fuente: Elaboracion propia.
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Ne: 8 Nombre: Meseta El Sombrerete
Valor Intrinseco Afadido Uso
Muy alto  (>8 -10)
Alto (>6 -8) 7,2
Potencialidad Medio (>4-6) 52
Bajo (>2-4) 4,0
Muy bajo (0 -2)

Fotografias:

Descripcién general y orientaciones de gestion:

Esta estructura circular en forma de meseta es parte del borde (oeste) de la caldera volcéanica, debido a la
rareza de la geoforma es representativa dentro del paisaje y perspectiva estética, el valor intrinseco y cultural
no son notables pero respecto asu uso no tiene impactos y la accesibilidad al sitio es buenay sin dificultades.
El uso que se le podria dar al sitio seria referente a caminatas y zonas de relax con visitas individuales sin
necesidad de guias ya que los asentamientos humanos y las carreteras estan cercanos. Otro uso seria como
mirador ya que hacia la parte este se percibe todo el borde de la caldera asi como el domo Hualtepec y domo
Gexca, de estaforma se puede entenderel resultado estructural de dicha geoforma y hacia la parte oeste es
notable el Volcan de Nopala y se aprecia su forma en escudo considerablemente.

Tabla 24: Ficha de descripcion y orientacion de gestion de la Meseta el Sombrerete. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21: Mapa de accesibilidad al Geomorfositio “Meseta El Sombrerete”. Fuente: Elaboracion propia a par

digitalizacion vectorial de caminos de la base satelital de Google Earth (2017).
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Ne: 9 Nombre: Domo Hualtepec

Valor Intrinseco Afiadido Uso
Muy alto  (>8 -10) 94
Alto (>6 -8) 6,5

Potencialidad Medio (>4-6) 56
Bajo (>2 -4
Muy bajo (0 -2)

Fotografias:

Descripcion general y orientaciones de gestion:

Este sitio no adquiere un valor alto por su contenido geomorfolégico pero cuentacon otras condiciones de
estética de paisaje importante por la morfologia del domo volcéanico con pendientes fuertes y con altitud que
sobrepasa los 3000 msnm.

La potencialidad del sitio se basaprincipalmente en la gestiony fomento de la geoconservacién, no existen
actividades antrépicas que impacten el sitio, para tenerun mejor aprovechamiento setendrian que promover
estrategias referidas a la apreciacion paisajistica relacionada con los procesos geolégicos y geomorfoldgicos
que tuvieron que ver para su formacion por medio de material didactico en placas, desarrollar caminatas
dentro del sitio para observaren varios puntos lageoforma y debido al espacio de planicies desarrollar zonas
recreativas y de acampar haciendo participe a la poblacién para vender productos e infraestructura de
alojamiento como cabafias.

Tabla 25: Ficha de descripcion y orientacion de gestion del Domo Hualtepec. Fuente: Elaboracion propia.
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Ne: 10 Nombre: Domo Gexca
Valor Intrinseco Afadido Uso
Muy alto  (>8 -10)
Alto (>6 -8) 6,8 6,6
Potencialidad Medio (>4-6) 41
Bajo (>2 -4
Muy bajo (0 -2)

Fotografias:

Descripcion general y orientaciones de gestion:

Domo volcanico al interior de la caldera en la parte oeste donde se encuentra material dacitico y sedimentario
principalmente, representativo por su morfologia y como resultado de la dindmica interna de la caldera.
Este sitio adquiere un valor alto y cuenta con potencial para ser fomentado y promocionado como elemento
al geoturismo que cuenta con zonas de reforestacion en la parte sur del domo y las condiciones para realizar
visitas es factible, se podrian incorporar materiales o anuncios sobre la representatividad del sitio respecto a
la caldera ya que esta geoforma es resultado de los procesos de reactivacion volcanica, ademas por sus
caracteristicas referidas a los procesos erosivos, formas circulares, carcavas, escalonamientos e
intemperismo del suelo en el mismo sitio lo cual lo hace mas completo en contenido desde su origen hasta
la dindmica que se sigue llevando a cabo.

Tabla 26: Ficha de descripcion y orientacion de gestion del Domo Gexca. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23: Mapa de accesibilidad al Geomorfositio
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Ne: 11 Nombre: Fractura el Gavillero
Valor Intrinseco Afadido Uso
Muy alto  (>8 -10)
Alto (>6 -8) 8,0 7,7
Potencialidad Medio (>4-6)
Bajo (>2-4 2,8
Muy bajo (0 -2)

Fotografias:

Descripciéon general y orientaciones de gestion:

Esta fractura tiene un potencial alto en cuanto a valores intrinsecos, centro de su contenido geoldgico
observan en las paredes los materiales arrojados por la caldera, basalto, andesita, arena y ceniza, ademas el
cauce muestra material sedimentario, derrame lavico y procesos erosivos entre el agente agua con las rocas
de la superficie.

La utilidad del sitio como recurso geoturistico podria destinarse sobre caminatas guiadas y explicaciones
sobre las condiciones fisicas, referente a la geoconservacion el espacio esta dentro de una zona de
preservacion de fauna silvestre, seria conveniente promover el sitio con sefialamientos sobre la carretera y
desarrollarlo como parque Ecoturistico donde la poblacion local se incorpore y ejerza actividades enfocadas
a la promocién de servicios para el turismo.

Tabla 27: Ficha de descripcion y orientacion de gestion de la Fractura el Gavillero. Fuente: Elaboracidn propia.
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Ne: 12 Nombre: Lineamiento Math

Valor Intrinseco Afadido Uso
Muy alto  (>8 -10) 9,4
Alto (>6 -8)

Potencialidad Medio (>4-6) 52
Bajo (>2-4) 34

Muy bajo (0 -2)

Fotografias:

Descripcion general y orientaciones de gestion:

Aunque la potencialidad de elementos geomorfolégicos no tiene un valor alto de representatividad este sitio
cuentacon condiciones para ser promovido por la apreciacion del paisaje en donde es notable un valle y las
paredes del terreno muestran una estética singular, ademas las condiciones de accesibilidad al sitio son
factibles y puede ser fomentado por la poblacion local y usado como recurso geoturistico por la estética y

estructura del terreno.

Este sitio puede ser promocionado como zona de relax debido a que no hay alteraciones ni usos antrépicos
dentro del espacio lo cual genera comodidad de tranquilidad, también se podrian llevar a cabo caminatas
guiadas y explicacién del relieve en cuanto a su estructura.

Tabla 28: Ficha de descripcion y orientacion de gestion del Lineamiento Math. Fuente: Elaboracion propia.

90



15266 1S€.66

15266 0€.66 1G€-66

1§¥.66

1566

BpaJap

BlI80BL8] 8P BIS}LIED
0ISOHOWO0a9)

OJUBWIABY 8p BJaJRIIED) ==

opeipadw3 op elsjele) ===
eueqin pepleoo _H_
olpnisa ap ealy D

ByOal
oujwes ap odip
epuafen
pepl|IqIseddy op edepy

eljelbosg) ap pejynoe4

9l 'l 80 ¥0 ¢0 0
Wy N I

YJe ojuaiweaul

1,266 182.66

tir de la

“Lineamiento Math”. Fuente: Elaboracion propia a pari

Figura 25: Mapa de accesibilidad al Geomorfositio

digitalizacion vectorial de caminos de la base satelital de Google Earth (2017).
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Ne: 13 Nombre: Derrame andesitico - piroclastico
Valor Intrinseco Afiadido Uso
Muy alto  (>8 -10)
Alto (>6 -8) 6,2 7,2
Potencialidad Medio (>4-6)
Bajo (>2 -4 35
Muy bajo (0 -2)

Fotografias:

Descripcion general y orientaciones de gestion:

Dentro de este sitio existe potencial geolégico y geomorfolégico de alto contenido donde se observan
diferentes caracteristicas estructurales, porlineamientos del terreno que surgen desde los bordes externos de
la caldera, estratos que muestran el material expulsado por los procesos volcanicos, edificios volcanicosy el
derrame lavico de andesitas y piroclastos que presentan plegamiento en algunas zonas y son muy notorios,
todo esto se incorpora en los procesos de formacion y dindmica que tuvo la caldera.

En estesitio ya se llevan a cabo estrategias de geoconservacidon con la introduccién de especies faunisticas
para su preservacion que el ecosistema alberga condiciones favorables de habitat, solo seria cuestion de
integrar los aspectos fisicos por medio de la definicion de rutas de caminata para conocer y apreciar los
diferentes elementos fisicos llevada a cabo por guias y adaptar miradores en zonas especificas para la
observacion del paisaje.

Tabla 29: Ficha de descripcion y orientacion de gestion del Derrame andesitico-pirocldstico. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 26: Mapa de accesibilidad al Geomorfositio
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Ne: 14 Nombre: Falla el Sabino
Valor Intrinseco Afadido Uso
Muy alto  (>8 -10)
Alto (>6 - 8) 72 77
Potencialidad Medio (>4-6)
Bajo (>2 -4 3,2

Muy bajo (0 -2)

Fotografias:

Descripcion general y orientaciones de gestion:

La potencialidad geomorfolégica de estessitio es alta por el contenido geolégico referido a las caracteristicas
estructurales del terreno por lineamientos y por la falla, en las paredes se observan diferencias de material
en cada escarpe, por un lado derrames lavicos de andesitas y piroclastosy por el otro los estratos muestran
material baséltico, arenoso y de ceniza volcéanica, dentro de este espacio no hay impactos por actividades
antrépicas por lo cual beneficiaria a la promocién del sitio y fomento de geoturismo donde se podria
incorporal material didactico que explique el contenido geolégico y geomorfolégico de los escarpes, zonas

recreativas y guias por parte de la poblacién local.

Tabla 30: Ficha de descripcion y orientacion de gestion de la Falla el Sabino. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27: Mapa de accesibilidad al Geomorfositio

vectorial de caminos de la base satelital de Google Earth (2017).
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Google Earth (2017). Se incorporé este mapa para tener una perspectiva propia de la zona de estudio y de los

Figura 28: Mapa de accesibilidad general propio de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir de la base de
Geomorfositios.
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Figura 29: Mapa general de accesibilidad y panorama geoldgico de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir

de la digitalizacion vectorial de caminos y geologia elaborada en el mapa geoldgico anterior.
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Analisis espacial de la potencialidad de los Geomorfositios

Los resultados finales adquirieron diferentes niveles de acuerdo a la escala de potencialidad,

por ello se incorporan los Geomorfositios con sus respectivos valores obtenidos en un

diferente apartado para despues realizar un analisis detallado junto con un mapa de

histogramas que se construyd de la zona de estudio.

Nombre del Geomorfositio Identificador numérico

Presa Madero

Parque Ecoturistico los Arcos
Volcan de Nopala

Pinturas rupestres de Boyé
Los Madhds

Falla Zoth

Zona Arqueoldgica

Meseta el Sombrerete

Domo Hualtepec

Domo Gexca

Fractura el Gavillero
Lineamiento Math

Derrame andesitico-piroclastico
Falla el Sabino

© 00O N O o b~ W N -

e e e
w N b O

14

Tabla 31: Geomorfositio con su identificador. Fuente: Elaboracion propia.

Valoracion Cantidad de Geomorfositios Identificador del Geomorfositio
Muy alta (8-10) 2 3,11

Alta (6-8) 5 5, 6,10, 13, 14

Media (4-6) 6 1,2,4,8,912

Baja (2-4) 1 7

Muy Baja (0-2)

Total de Geomorfositios 14

Tabla 32: Identificacion de los Geomorfositios segtn su valor intrinseco. Fuente: Elaboracion propia.
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Valoracién Cantidad de Geomorfositios ldentificador del Geomorfositio

Muy alta (8-10) 1 7

Alta (6-8) 2 2,9

Media (4-6) 5 1, 3,4, 8, 10,
Baja (2-4) 6 5, 6,11, 12, 13, 14
Muy Baja (0-2) 0

Total de Geomorfositios 14

Tabla 33: Identificacion de los Geomorfositios segun su valor afiadido. Fuente: Elaboracion propia.

Valoracion Cantidad de Geomorfositios  Identificador del Geomorfositio
Muy alta (8-10) 2,7,9 12,13

Alta (6-8) 1,3,4,5,6,8, 10, 11, 14
Media (4-6)
Baja (2-4)
Muy Baja (0-2)

Total de Geomorfositios 14

O O O ©o v

Tabla 34: Identificacion de los Geomorfositios segun su valor de uso y gestion. Fuente: Elaboracion propia.

La potencialidad de los Geomorfositios en cuestiones intrinsecas esta con una valoracion alta
en los siguientes: 3 (Volcan de Nopala), 11 (Fractura el Gavillero) y el 14 (Falla Zoth), los
demas sitios estan entre los valores medios y bajos, esto quiere decir que la potencialidad
geomorfoldgica no es tan potencial debido a que no en todos los sitios se encuentran
condiciones relevantes en cuanto a diferencias de estructuras, geoformas, y propiedades

genéticas que tengan una representatividad y rareza con valor alto.

Por otra parte, la potencialidad de los Geomorfositios referidas al contenido afiadido y
cultural sélo hay un sitio con valor alto que es el 7 (Zona Arqueoldgica), debido al
asentamiento e historicidad de la cultura asentada sobre este espacio y al fomento turistico
que tiene bajo las funciones federales, los demas sitios estan entre los valores medios y altos

debido a que no hay representatividad cultural y no hay fomento del turismo.
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Finalmente los valores de uso referidos a las condiciones de gestion y estado de conservacion
de los sitios son los que tienen mayor potencialidad, sin necesidad de especificar los sitios se
observa que todos estan entre los valores altos y muy altos ya que en todos los sitios no hay
impactos de la poblacion que repercutan a su estado natural y las ocupaciones no alterarian
su estado, cabe sefialar que varios sitios tienen un uso especifico referido a la
geoconservacion, tal es el caso del nimero 2 (Parque Ecoturistico los Arcos) que tiene un
aprovechamiento y gestién de lugar de recreacion y fomento sustentable de los recursos, 3
(Volcan de Nopala) que forma parte de una zona de manejo ambiental (UMA) de la
SEMARNAT, 4 (Pinturas rupestres de Boyé) donde hay proteccién del sitio por parte del
municipio de Huichapan, 7 (Zona Arqueoldgica) que es un espacio gestionado Yy preservado
a nivel federal, 9 (Domo Hualtepec) Ilugar donde se introdujeron especies para su
preservacion y existe una proteccion del sitio a nivel municipal, 10 (Domo Gexca) aunque
tiene impactos antrdpicos por asentamientos humanos e infraestructura, una parte del area
esta destinada al desarrollo de la reforestacion por parte de la SEMARNAT y 11 (Fractura el

Gavillero) que también pertenece a una zona de preservacion de especies de fauna.

Los Geomorfositios evaluados en la zona de estudio no presentan condiciones potenciales en
cuanto a la geomorfologia ya que sélo existen tres con valores altos, sin embargo, la gestion
de los sitios es adecuada y no hay impactos dentro de cada uno, no se cumplen con las

condiciones para Geoparque pero si para otra gestiéon y promocién del geoturismo.

A continuacion se muestra un mapa de Histogramas de los Geomorfositios evaluados en la
zona de estudio para corroborar los valores potenciales en cada uno de sus apartados, asi
mismo para tener en cuenta la espacialidad que tienen, es decir, no se cumplen con las
condiciones para proponer el lugar como Geoparque pero si para realizar otras estrategias
referidas al Geoturismo para el aprovechamiento de los recursos geoldgicos vy
geomorfologicos, ademés para promover el paisaje de la Caldera de Huichapan ya que es
desconocida por la poblacion. La incorporacion de Geomorfositios dentro de la zona de
estudio puede adoptar actividades turisticas s6lo con su promocidn ya que integralmente los
sitios estdn cercanos unos con otros y resultan factibles los recorridos asi como las

condiciones en algunos sitios en donde ya hay actividades sustentables.
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Figura 30: Mapa de histogramas que muestra los resultados finales de los Geomorfositios y que permite identificar la

potencialidad de los valores a nivel espacial en la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia.




CONCLUSIONES

Los Geomorfositios son sitios de interés geomorfologico donde su representatividad y
esencia estd basada principalmente en las formas del relieve pero ademéas en su contenido
estético, paisajistico, cultural y pedagdgico que mediante su evaluacion permite desarrollar
estrategias de gestion adecuadas para su preservacion y utilizacion como recursos
geoturisticos que la misma poblacion local puede llevar a cabo para su funcionamiento y
difusion mediante una preparacion de trabajo y organizacion dada por un grupo
interdisciplinario de profesionales que se encargan de desarrollar el proyecto en un lugar
determinado, asi mismo con la preparacion cientifica a los pobladores respecto a la

descripcion de los sitios de interés basado en su contenido geomorfoldgico.

La potencialidad de los Geomorfositios no sdlo se basa en los atributos meramente
geomorfologicos y geoldgicos sino también en todos aquellos elementos de representatividad
cultural y de gestion, por lo tanto son integrales ya que almacenan distintos atributos en un
mismo sitio, respecto a esto es necesario realizar una evaluacion que permita conocer los
valores del contenido intrinseco, cultural y de uso y gestion para conocer si el sitio es
potencial y los valores de sus atributos son altos y favorables para el desarrollo de un

Geomorfositio.

En la Caldera de Huichapan se cuenta con un potencial geomorfoldgico por las condiciones
fisiograficas donde se encuentra ya que pertenece al Sistema Volcanico Transversal
caracterizado por ser una zona de actividad volcanica donde los procesos internos dieron
como resultado la formacién de volcanes y estructuras potenciales y de representatividad
geomorfologica y geoldgica. De acuerdo a la relevancia geomorfologica conla que cuenta la
zona de estudio es necesario que se lleven a cabo estrategias de gestion para el
aprovechamiento de estos recursos. Los Geomorfositios identificados en la zona de estudio
cuentan con una relevancia que puede ser aprovechada por medio de su difusion cientifica
que genere recursos para la poblacion local, a partir de una organizacion territorial de los
cuatro municipios donde se realizd el trabajo (Huichapan, Nopala, Chapantongo,
Alfajayucan y Tecozautla).
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El potencial de la zona de estudio no sélo se basa en cuestiones intrinsecas sino en contenido
cultural y de gestion ya que estos valores son potenciales y aptos para ser promovidos con la
presencia de zonas donde existen estrategias sustentables de los ecosistemas con la
proteccion e introduccion de fauna y flora para su preservacion. Por otro lado el contenido
de historicidad y cultural es amplio ya que existen zonas arqueoldgicas y museos que
enriquecen el contenido de los Geomorfositios y de atraccion al territorio. Todo lo anterior
beneficia a gestionar los sitios y lugares con potencialidad, solo es necesario incorporar a la
poblacién el conocimiento y organizacion adecuada que se debe de tener en cuenta para
favorecer el desarrollo de los Geomorfositios y de esta manera sea promovido al publico en
general pero a partir de la gestion de la poblacion local, siendo alternativa y recurso

geoturistico para que beneficie su desarrollo.

La poblacion desconoce estas propuestas y por ello no hay oportunidad de difundir los
Geomorfositios en la zona de estudio por ello es que muchos sitios pasan desapercibidos por
la misma poblacion local y no se les da una relevancia ni existe un interés hacia los sitios, de
acuerdo a esto el potencial geomorfologico se puede perder por las actividades antrdpicas
que se generen posteriormente si no hay conciencia acerca de los recursos con los que cuentan
para desarrollar alternativas de trabajo y preservacion. De acuerdo a esto se deben de integrar
profesionistas que elaboren los esquemas de trabajo y que sean los encargados de preparar a
la poblacién en cuestiones cientificas y de organizacion para que efectlien estas estrategias y
asi sea promovido el conocimiento de los lugares de interés geomorfologico y de la misma
manera se enriquezca la atraccién de una zona que ofrece geoturismo Yy geoconservacion

geomorfologica que educa y difunde conocimiento cientifico de manera cotidiana.

Los valores obtenidos de los Geomorfositios que cuentan con mayor potencial son los
referidos a uso y gestién ya que en toda la zona de estudio no hay impactos severos de la
poblacién hacia la geodiversidad y existe la preservacion de plantas y animales que han sido
introducidos por instituciones gubernamentales. Posterior a esto se encuentran los valores
afiadidos referidos al contenido cultural, los atributos historicos y fases de ocupacion por
culturas ancestrales permiten un contenido potencial mediante la presencia de arqueologia,

pinturas rupestres Yy lugares historicos donde se llevaron a cabo acontecimientos importantes.
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Por dltimo los valores que tienen menor valor son los intrinsecos debido a que existe una
irregularidad de contenido geomorfologico potencial en los diferentes sitios de interés que se
evaluaron de acuerdo a los parametros utilizados en la metodologia. Sin embargo los valores
obtenidos de los Geomorfositios no representan una potencialidad alta o favorable para la
propuesta o alternativa de gestion de Geoparque pero si para llevar a cabo otras alternativas
de geoturismo donde los sitios no pierdan el grado de ser Geomorfositios solo por no tener
valores altos de acuerdo a la metodologia. Sise puede hacer una integracion del conocimiento
y difusion geomorfologico mediante estrategias correctas de gestion donde la poblacion local
sea integrada para llevar a cabo actividades y donde la poblacion aledafia aprenda nuevo
conocimiento cientifico ya que se lleva a cabo el turismo en la zona de estudio, sélo debe de

ser de mayor atractivo desde una perspectiva diferente.

Los Geomorfositios son espacios donde se integran elementos fisicos geomorfologicos y
geoldgicos que pueden ser gestionados por la poblacidn mediante actividades sostenibles y
educativos. Entonces visto desde la Geografia el Geomorfositio cumple con todas las
caracteristicas geogréaficas para ser entendido ya que su promulgacion y evaluacion dependen
de una integracién de elementos y factores que actGian en un mismo sitio mediante actividades
entre el hombre y la naturaleza estrechamente directas, de otra forma no habria
funcionamiento y no seria posible considerarlo asi, por ello también el trabajo de

investigacion es un ejemplo claro de trasmitir el conocimiento geogréfico.
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RECOMENDACIONES

El trabajo de investigacion sirvid de ejercicio para comprender la importancia de los
Geomorfositios y asi mismo para conocer la organizacion y la potencialidad que debe de
tener un Geoparque para que sea consolidado. Es necesario que un trabajo de este tipo sea
ejecutado por un equipo interdisciplinar de profesionistas ya que estos trabajos abordan

varios temas para luego poder hacer una integracion para beneficio de la poblacion local.

La difusion de conocimiento geomorfologico debe ser mas conocido desde la Geografia ya
que muchas veces solo se hace referencia al concepto general del relieve, por tal motivo la
comprension cientifica carece y se desconoce en algunos casos, para esto se deben de mejorar

los sistemas educativos para enriquecer las ciencias geograficas.

Las estrategias de Geoparque deben de ser introducidas al sector gubernamental y a otras
dependencias institucionales ya que muchas veces aln se desconocen aun por profesionistas
y por tomadores de decisiones para llevar a cabo proyectos que beneficien al medio natural,
al uso de suelo y al desarrollo de las poblaciones mediante actividades encaminadas al
desarrollo sustentable y geoturistico. En varias ocasiones existen las posibilidades de
fomentar el geoturismo aprovechando y conservando la potencialidad del paisaje pero sin
embargo la gestion de los lugares o sitios no es llevada a cabo de una buena manera por la

falta de conocimiento de mejores alternativas de preservacion tales como la de Geoparque.

En México hay un amplia geodiversidad y patrimonio geomorfolégico por lo cual se deben
de realizar trabajos de esta indole por parte de las universidades que tengan que ver con la
gestion del territorio, proteccion de medio ambiente y las ciencias de la Tierra con mayor
énfasis ya que a partir de éstas surgen los Geomorfositios asi mismo con la integracion de
nuevas leyes de proteccion para areas naturales protegidas donde se inserten o adecuen las

estrategias de Geoparque y de Geomorfositios.
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ANEXOS

A continuacion se muestran las matrices obtenidas del trabajo de campo con la descripcion

y los valores obtenidos de los Geomorfositios evaluados:

LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: DESCRIPCION

Identificacion Nombre: Presa Francisco Madero Lugar: Llano Largo N°: 1
Situacion Territorio municipal: Huichapan | Coordenadas: N: 20°18°34” Altitud: 2169
W: 99°43737”

Geomorfologia

Tipo de Geomorfositio:

Lugar singular

Descripcion: Presa cuya disposicion y estructura esta
determinada por condiciones tect6nicas, ademas el modelado
erosivo del material al borde presenta morfologia en bloques
circulares.

Génesis

El origen de la presa estd determinado por las condiciones
morfoestructurales del terreno y de acuerdo al material
geoldgico, la primer etapa fue de sedimentacion y acumulacion
y posteriormente consolidacion de toba porun lado y porel otro
el material es basalto, producto de las emisiones volcéanicas de
los aparatos volcanicos.

M orfologia: Descripcion,
morfoestructuras, erosion

La parte norte de la presa esta condicionada por escarpe de falla
y en la parte sur el material estd modelado por los procesos
fluviales y pluviales, ademas del viento y las condiciones de
temperatura originando bloques de tipo circular y cavidades
sobre algunos blogues.

Dinamica: Procesos erosivos dinamicos de tipo, fluvial, pluvial, edlico y por
temperatura y humedad que determinan la forma del material
geoldgico.

Cronologia: Los procesos de consolidacion del material y la emision

volcanica proceden del Terciario Nedgeno.

Interes principal:

M odelado del material consolidado en bloques con morfologia
circular.

Interés secundario:

M orfoestructural debido a las condiciones tectonicas del terreno.

Atribucion del LIGm:

La dinamica del agua sobre el material consolidado como
principal agente erosivo.

Usos y Gestion

Contenido cultural:

Pinturas rupestres cerca de la zona, siguiendo el cauce del rio,
monumento de la compuerta y etapas historicas de construccion
afiadiendo caracteristicas sociopoliticas y administrativas.

Accesibilidad:

Buena accesibilidad para llegar y observar el sitio, carretera de
pavimento y terraceria en tramo corto, ademéas para recorrer los
bordes de la presa a pie con buenas condiciones de terreno.

Grado de Interés:

Alto, debido a su buena visibilidad y acceso al sitio donde se
puede observar el paisaje en determinados puntos de la orilla de
la presa.

Estado de Conservacion:

Bueno, permite su uso debido a que no hay restriccion al sitioy
no hay impactos negativos.

Usos actuales:

Para riego sobre cultivos en algunas zonas del lugar y de uso
excursionista y ocio individual.

Comunicaciones:

Caminos de pavimento y terraceria.

Infraestructuras

Cortina de la presa.

Impactos:

Extraccion de material pero no sobre los bordes de la presa, a
unos 100 m aproximadamente.

Situacion Legal:

Publico, de tipo ejidal de la comunidad.
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: VALORACION

Identificacion Nombre: Presa Francisco Madero Lugar: Llano Largo Ne: 1
Situacion Territorio Municipal: Huichapan
Coordenadas: N:20°18'34” Altitud: 2169
W: 99°4337”
Tipo de Geomorfositio | Lugar Singular Valoracion
Génesis (maximo 5) 3
M orfoestructuras (maximo 5) 4
Morfologia Formas de erosion (maximo 5) 1
Formas de acumulacion (méaximo 5) 5
Valores
intrinsecos Heredados (maximo 5) 3
Dindmica
Activo (méximo 5) 3
Cronologia (maximo 5) 3
Litologia (maximo 5) 3
Geologicas (maximo 5) 5
Estructura Sedimentarias (Maximo 5) 3
Valoracién| S=26  R=5,2
Valoracion paisajistica y estética (maximo 10)
Asociacion a elementos de valor patrimonial 5
Elementos (méximo 10)
culturales Contenido cultural (maximo 10) 8
30 —_— —
(30) Contenido histérico (maximo 10) 5
o . :
anadidos didacticos y
cientificos Valor Areas cientificas (méximo 5) 0
(20) cientifico — — —
Representatividad cientifica (maximo 5) 2
Contenidos Contenido turistico (maximo 5) 3
turisticos _ __ __
(10) Atraccion turistica (maximo 5) 2
Valoracién | S=33 R=4,7
Accesibilidad 2
Fragilidad 1
Vulnerabilidad 1
Intensidad de uso 1
Riesgo de degradacion 2
Estado de conservacion 2
Impactos 1
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 1
Valoracion | S=13 F=7,2
Valoracion Global 5,214,7[7,2
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: DESCRIPCION

Identificacion

Nombre: Parque Ecoturistico los Arcos

Lugar: Saucillo N°e: 2

Situacion

Territorio municipal: Huichapan

Coordenadas: N: 20°20°03”
W: 99°42°45”

Altitud: 2115

Geomorfologia

Tipo de Geomorfositio

Elemento representativo

Descripcion: El sitio esta representado por condiciones
estructurales tectdnicas, se observa escarpe de falla, material
basaltico y procesos erosivos con dinamica, el cauce del rio esta
condicionado por vegetacion arboreay los arcos miden 300 m en
el punto mas alto que atraviesan de un lado a otro.

Génesis

De origen tectdnico y procesos de fracturacion locales.

M orfologia: Descripcion,
morfoestructuras, erosion

M orfoestructural tectonico, escarpe de falla con procesos lentos
de erosion debido a la vegetacion del sitio, escarpe de falla
visible en ambos lados.

Dinédmica: Los procesos erosivos mas dindmicos se localizan sobre el
escarpe de la parte norte, donde el material estd modelado
principalmente por las precipitaciones y escorrentia del agua.

Cronologia: Pertenece al Terciario Nedgeno,

Interés principal:

Morfoestructural: Falla Zoth

Interés secundario:

Morfologia del cauce, atraccion turistica entre la visibilidad de
los escarpes de falla, limite de material geoldgico, toba dacitica
y conglomerado polomictico.

Atribucion del LIGm:

La integracion de los elementos, geologicos-geomorfologicos,
culturales e historicos en el mismo sitio.

Usos y Gestion

Contenido cultural:

Monumento historico de los Arcos construidos en 1732 y los
diferentes momentos de ocupacién hastalos actuales, ademas del
uso turistico establecido.

Accesibilidad:

Buena, por carretera de pavimento y hasta el sitio carretera de
terraceria en condiciones aptas.

Grado de Interés:

Alto, por la conformacion de Parque Ecoturistico.

Estado de Conservacion:

Alto, las condiciones fisicas no son modificadas a pesar del uso
turistico.

Usos actuales:

Turistico.

Comunicaciones:

Caminos a pie y terraceria poco transitados.

Infraestructuras

Cerca de la zona se localizan cercas de alambrado.

Impactos:

Ninguno.

Situacion Legal:

De uso Ecoturistico y recreativo.
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: VALORACION

Identificacion Nombre: Parque Ecoturistico los Arcos Lugar: Saucillo Ne: 2
Situacion Territorio Municipal: Huichapan
Coordenadas: N:20°20°03” Altitud: 2115
W: 99°42°45”
Tipo de Geomorfositio | Elemento Representativo Valoracion
Génesis (maximo 5) 2
M orfoestructuras (maximo 5) 2
Morfologia Formas de erosién (méximo 5) 2
Formas de acumulacion (maximo 5) 2
Valores Heredados (maximo 5) 2
intrinsecos Dinamica
Activo (maximo 5) 2
Cronologia (méximo 5) 2
Litologia (maximo 5) 3
Geologicas (maximo 5) 2
Estructura Sedimentarias (maximo 5) 2
Valoraciéon | S=21 R=4,2
Valoracion paisajistica y estética (maximo 10) 6
Asociacion a elementos de valor patrimonial 8
Elementos (méximo 10)
culturales Contenido cultural (méximo 10) 10
30 - — —
(30) Contenido historico (méximo 10) 8
o . :
anadidos didacticos y
cientificos Valor Avreas cientificas (maximo 5) 0
cientifico
(20) Representatividad cientifica (maximo 5) 2
Contenidos Contenido turistico (maximo 5) 5
turisticos _ _ __
(10) Atraccion turistica (méximo 5) 3
Valoracién [ S=42 R=6,0
Accesibilidad 2
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 2
Intensidad de uso 1
Valores de Usoy Riesgo de degradacion 2
Gestion Estado de conservacion 2
Impactos 2
Condiciones de observacion 1
Limite de cambio aceptable 1
Valoracion | S=15 R=8,3
Valoracién Global 4,2/6,0/8,3
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: DESCRIPCION

Identificacion

Nombre: Volcan de Nopala

Lugar: Siempre viva N°: 3

Situacion

Territorio municipal: Nopala

Coordenadas: N: 20°15"58”
W: 99°36°33”

Altitud: 2719

Geomorfologia

Tipo de Geomorfositio

Lugar representativo

Descripcion: Volcan escudo con diferentes etapas eruptivas, que
dieron origen a derrames en distintos puntos de su alrededor,
debido a esas fases se formaron tres domos en la cima del volcan
divididos por una notable fractura en el terreno.

Génesis

Volcan formado sobre la caldera volcanica de Huichapan ya que
los procesos de reactivacion volcéanica fueron dinamicos sobre la
misma zona, posteriormente se conformé el edificio volcanico en
la parte suroeste de la caldera acompafiado de procesos
tectonicos de la caldera, resultado de su colapso.

M orfologia: Descripcion,
morfoestructuras, erosion

La morfologia del volcan esta determinada por pendientes
moderadas prolongadas, ademaés el edificio esta marcado por
fracturas y patrones de drenaje marcados. La cima esta
conformada por 3 conos volcénicos resultado de sus fases
eruptivas.

Dinamica:

Procesos erosivos principalmente por agentes gravitacionales.

Cronologia:

En secuencia volcanica con la Caldera de Huichapan y procesos
estructurales de fallas y fracturas.

Interés principal:

La estructura del volcan y las diferentes fases de erupcion.

Interés secundario:

El material volcanico expulsado del volcan en diferentes
condiciones, bombas volcanicas y derrames observado en las
partes bajas del volcan y suelo.

Atribucion del LIGm:

Modelacion del edificio volcanico y conformacion de una
Unidad de Manejo Ambiental e introduccion de especies en todo
el cuerpo volcanico.

Usos y Gestion

Contenido cultural:

Pinturas rupestres sobre una fractura, monumentos histéricos y
z0ona ecoturistica.

Accesibilidad:

Medio, ya que existen varios caminos para subir al sitio, sin
embargo algunos no son tan transitables debido a sus
condiciones, son de terraceria y empedrado.

Grado de Interés:

Alto, ademas de sus caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas
representa una zona importante de preservacion de especies de
fauna.

Estado de Conservacion:

Alto, no hay alteraciones antropicas y no hay extraccion de
recursos naturales.

Usos actuales:

Zona de preservacion de Fauna para su preservacion por la
SEMARNAT.

Comunicaciones:

Caminos de terraceria y empedrado.

Infraestructuras Pocos asentamientos humanos, infraestructura hidraulica en
algunos puntos y lineas de conductividad eléctrica.
Impactos: Al parecer no existen, los usos actuales no repercuten en el

espacio.

121




Situacion Legal:

Ejidal y la parte alta del volcan es una Unidad de Manejo
Ambiental.
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: VALORACION

Identificacion Nombre: Volcan de Nopala Lugar: Siempre viva N°: 3
Situacion Territorio Municipal: Nopala
Coordenadas: N:20°15°58” Altitud: 2719
W: 99°36°33”
Tipo de Geomorfositio | Lugar representativo Valoracion
Génesis (maximo 5) 5
M orfoestructuras (maximo 5) 3
Morfologia Formas de erosién (maximo 5) 3
Formas de acumulacion (méaximo 5) 3
Valores
intrinsecos Heredados (maximo 5) 5
Dindmica
Activo (maximo 5) 2
Cronologia (maximo 5) 5
Litologia (maximo 5) 3
Geologicas (maximo 5) 5
Estructura Sedimentarias (Maximo 5) 2
Valoracién| S=42 R=8,4
Valoracion paisajistica y estética (maximo 10) 8
Asociacion a elementos de valor patrimonial
Elementos (méximo 10)
culturales Contenido cultural (maximo 10) 6
30 —_— —
(30) Contenido histérico (maximo 10) 5
o . :
anadidos didacticos y
cientificos Valor Areas cientificas (maximo 5) 1
(20) cientifico — — —
Representatividad cientifica (maximo 5) 3
Contenidos Contenido turistico (maximo 5) 3
turisticos _ _ _
(10) Atraccion turistica (maximo 5) 2
Valoracién | S=32 R=4,5
Accesibilidad 1
Fragilidad 1
Vulnerabilidad 2
Intensidad de uso 1
Valores de Usoy Riesgo de degradacion 2
Gestion Estado de conservacion 2
Tmpactos 2
Condiciones de observacion 1
Limite de cambio aceptable 2
Valoracion | S=14 R=7,7
Valoracion Global 8,4/4,5/1,7
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: DESCRIPCION

Identificacion

Situacién

Territorio municipal: Huichapan

Nombre: Pinturas Rupestres de Boyé Lugar: El Boyé Ne: 4
Coordenadas: N: 20°24°13” Altitud: 2034
W: 99°37'54”

Geomorfologia

Tipo de Geomorfositio

Elemento representativo

Descripcioén: Fractura geologica que surge desde el borde de la
caldera en la parte noroeste hasta el norte de la zona de estudio.
En este sitio se observa la estratificacion del material litologico
y el derrame lavico de la caldera de Huichapan.

Génesis De origen volcéanico en distintas fases eruptivas de la caldera y
emision del material, cauce formado por la fracturacion del
terreno.

M orfologia: Descripcion, | Fractura geologica que presenta dindmica ocasionada por

morfoestructuras, erosion

movimientos tecténicos y por emision de lava debido a la
estructura del material en el escarpe.

Dinamica: De formacién causada por levantamiento del terreno y
actualmente se siguen llevando a cabo los procesos erosivos
fluviales sobre el cauce del rio.

Cronologia: Procesos acumulativos 'y consolidacion  del  material

acompafiados de tectonica durante el Terciario Nedgeno.

Interés principal:

Pinturas rupestres sobre el escarpe y la estratificacion del
material consolidado en toba.

Interés secundario:

La estructura del cauce del rio y el contenido del material
geoldgico, derrame lavico, toba, cantos rodados y rocas
sedimentarias.

Atribucion del LIGm:

Visualizacion estructural del material geologico en el sitio.

Usos y Gestion

Contenido cultural:

Pinturas rupestres, cueva, lugar de sacrificios humanos y
acontecimientos de la cultura ancestral Xajay y turismo.

Accesibilidad:

Buena, por carretera pavimentada y posteriormente por carretera
de terraceria y hasta el sitio a pie.

Grado de Interés:

Alto, de tipo cientifico que integra las condiciones geoldgicas -
geomorfoldgicas con las culturales.

Estado de Conservacion:

Medio, algunas zonas han sido deterioradas por que no hay
proteccion para las pinturas y en algunas zonas hay
contaminacion del agua y basura en el cauce.

Usos actuales:

Turismo.

Comunicaciones:

Carreteras de terraceria y empedrado de uso local.

Infraestructuras

Asentamientos humanos a 100 m aproximadamente y una presa.

Impactos:

Contaminacion sobre el rio.

Situacion Legal:

Zona Arqueologica protegida por el Municipio.
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: VALORACION

Identificacion Nombre: Pinturas rupestres de Boyé Lugar: El Boye N°: 4
Situacion Territorio Municipal: Huichapan
Coordenadas: : N: 20°24°13” Altitud: 2034
W: 99°37°54”
Tipo de Geomorfositio | Elemento representativo Valoracion
Génesis (maximo 5) 4
M orfoestructuras (maximo 5) 2
Morfologia Formas de erosion (maximo 5) 2
Formas de acumulacion (méaximo 5) 2
Valores
intrinsecos Heredados (maximo 5) 4
Dinamica Activo (maximo 5) 3
Cronologia (maximo 5) 3
Litologia (maximo 5) 3
Geologicas (maximo 5) 3
Estructura Sedimentarias (maximo 5) 2
Valoracion | S=28 R=5,6
Valoracion paisajistica y estética (maximo 10) 4
Asociacion a elementos de valor patrimonial
Elementos (maximo 10)
culturales Contenido cultural (méximo 10) 10
30 —_—— —
(30) Contenido historico (maximo 10) 5
Recursos pedagogicos (maximo 5 1
Valores Elementos ; P ,@g (' ; )
afiadidos elTie? Niveles pedagbgicos (maximo 5) 1
didacticos y
cientificos Valor Avreas cientificas (méximo 5) 1
(20) cientifico — — —
Representatividad cientifica (maximo 5) 3
Contenidos Contenido turistico (maximo 5) 3
turisticos _ _ __
(10) Atraccion turistica (maximo 5) 4
Valoracién | S=37 R=5.2
Accesibilidad 2
Fragilidad 1
Vulnerabilidad 2
Intensidad de uso 1
Valores de Usoy Riesgo de degradacion 2
Gestion Estado de conservacion )
Impactos 1
Condiciones de observacion 1
Limite de cambio aceptable 1
Valoracion [ S=13 R=7,2
Valoracion Global 5,6/5,2/7,2
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: DESCRIPCION

Identificacion

Nombre: Los M adhds

Lugar: San Bartolo Ozocalpan N°: 5

Situacion

Territorio municipal:
Chapantongo

Coordenadas: N: 20°13723”
W: 99°30°01”

Altitud: 2237

Geomorfologia

Tipo de Geomorfositio

Lugar representativo

Descripcion: Sitio donde los procesos erosivos han modelado el
material acumulado y consolidado en geoformas de columnas
triangulares y puntiagudas en sus partes altas.

Génesis

Material erosionado por los agentes eolicos y pluviales
principalmente ademas de los gravitacionales, el origen esta
basado en una zona de acumulacion de material que
posteriormente se consolido en toba y los procesos
geodindmicos originaron geoformas de columnas triangulares
puntiagudas.

M orfologia:

Descripcion,
morfoestructuras, erosion

Las Geoformas son columnas en forma de triangulo que son el
resultado de una dinamica constante de erosion.

Dindmica:

Procesos erosivos pluviales, edlicos y gravitacionales.

Cronologia:

Zona de dep6sito de material volcanico dacitico que
posteriormente se consolido en toba riolitica y dacitica
pertenecientes al Terciario Nedgeno.

Interés principal:

Geoformas de material dacitico consolidado.

Interés secundario:

M odelado del relieve e interaccion de los agentes erosivos.

Atribucion del LIGm:

Combinacion de litologia y agentes erosivos para moldear el
relieve.

Usos y Gestion

Contenido cultural:

Contenido de mitos y leyendas por la poblacion local y turismo
poco fomentado.

Accesibilidad:

EN general los caminos estan en mal estado y parallegar al sitio
es de preferencia a pie durante unos 5 minutos después de
terraceria en malas condiciones.

Grado de Interes:

Alto, por la excepcionalidad de las geoformas.

Estado de Conservacion:

Medio, existen algunos asentamientos laterales en algunas
geoformas.

Usos actuales:

Turismo, pero sin fomento y de bajo conocimiento del sitio.

Comunicaciones:

Carreteras de terraceria.

Infraestructuras

Asentamientos humanos, puente y canal de agua.

Impactos:

Infraestructura de asentamientos humanos colocados sobre
algunas geoformas que quitan valor estético.

Situacion Legal:

Privado.
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: VALORACION

Identificacion Nombre: Los Madhos Lugar: San Bartolo Ozocalpan | N°: 5
Situacion Territorio Municipal: Chapantongo
Coordenadas: N:20°13°23” Altitud: 2237
W: 99°30°01”
Tipo de Geomorfositio | Lugar representativo Valoracion
Génesis (maximo 5) 4
M orfoestructuras (maximo 5) 1
Morfologia Formas de erosién (maximo 5) 5
Formas de acumulacion (méaximo 5) 2
Valores
intrinsecos Heredados (maximo 5) 5
Dindmica
Activo (méximo 5) 5
Cronologia (maximo 5) 3
Litologia (maximo 5) 2
Geologicas (maximo 5) 2
Estructura Sedimentarias (Maximo 5) 2
Valoracién| S=31 R=6,2
Valoracion paisajistica y estética (maximo 10) 4
Asociacion a elementos de valor patrimonial 3
Elementos (méximo 10)
culturales Contenido cultural (maximo 10) 7
30 —_— —
(30) Contenido histérico (maximo 10) 5
o . :
anadidos didacticos y
cientificos Valor Areas cientificas (maximo 5) 0
(20) cientifico — — —
Representatividad cientifica (maximo 5) 2
Contenidos Contenido turistico (maximo 5) 3
turisticos _ _ __
(10) Atraccion turistica (maximo 5) 2
Valoracién| S=26 R=3,7
Accesibilidad 1
Fragilidad 1
Vulnerabilidad 2
Intensidad de uso 1
Valores de Usoy Riesgo de degradacion 2
Gestion Estado de conservacion 2
Impactos 1
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 1
Valoracion | S=13 R=7,2
Valoracion Global 6,2/3,7/7,2
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: DESCRIPCION

Identificacion

Nombre: Falla Zoth

Lugar: Dandho N°: 6

Situacion

Territorio municipal: Huichapan

Coordenadas: N: 20°25"21” Altitud: 2004

W: 99°43711”

Geomorfologia

Tipo de Geomorfositio

Lugar representativo

Descripcion: Falla geologica en forma semicircular que muestra
escarpe en ambas secciones y en la parte inferior se observa
estratificacion horizontal con caracteristicas diferentes en cuanto
al color y longitud, ademas de que el cauce del rio presenta
vegetacion abundante y material sedimentario.

Génesis De origen tectonico y material consolidado de tipo dacitico y
riolitico por los procesos de acumulacion y sedimentacion del
material, la forma abierta se produjo quizas por presion tecténica
en el mismo punto 0 por procesos erosivos intensos.

M orfologia: Descripcidn, | Morfoestructural con sistemas semicirculares, escarpe de falla

morfoestructuras, erosion

con material dacitico consolidado, ademas la falla condiciona el
cauce del rio y actualmente sigue en dindmica la erosion fluvial
principalmente.

Dinédmica: Erosion fluvial y algunos procesos gravitacionales en puntos
donde el material esta fracturado.
Cronologia: Los estratos representan distintos eventos pero estan

determinados por el Terciario Nedgeno.

Interés principal:

Estructura semicircular de la falla y el escarpe.

Interés secundario:

La fracturacion del material geologico v el escarpealto dela falla
en ambos lados.

Atribucion del LIGm:

M orfologia resultante de la falla en el sitio muestreado.

Usos y Gestion

Contenido cultural:

Turismo en baja medida y sin fomento.

Accesibilidad:

Medio, caminos de empedrado y angostos en algunos puntos para
llegar hasta el sitio.

Grado de Interés:

Alto, por la representatividad y estética de la forma semicircular
y composicion estructural de la falla.

Estado de Conservacion:

Alto, no hay impactos cerca de la zona.

Usos actuales:

Turismo, en baja medida.

Comunicaciones:

Carreteras de empedrado.

Infraestructuras Asentamientos humanos a 200 m del sitio aproximadamente y
cercas de alambrado.
Impactos: Ninguno, solo en amenaza por extraccion de material de cantera.

Situacion Legal:

Comunal.
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: VALORACION

Identificacion Nombre: Falla Zoth Lugar: Dandho N°: 6
Situacion Territorio Municipal: Huichapan
Coordenadas: N:20°25°21” Altitud: 2004
W: 99°43"11”
Tipo de Geomorfositio | Lugar representativo Valoracion
Génesis (maximo 5) 5
Morfoestructuras (maximo 5) 3
M orfologia Formas de erosion (maximo 5) 3
Formas de acumulacién (maximo 5) 2
Valores —
intrinsecos o Heredados (maximo 5) 4
Dinamica
Activo (maximo 5) 3
Cronologia (méaximo 5) 3
Litologia (méximo 5) 3
Geologicas (maximo 5) 3
Estructura Sedimentarias (maximo 5) 2
Valoraciéon | S=31 R=6,2
Valoracion paisajistica y estética (maximo 10) 6
Asociacion a elementos de valor patrimonial 3
Elementos (méximo 10)
culturales Contenido cultural (méximo 10) 4
30 - — —
(30) Contenido histdrico (méximo 10) 4
Valores R(_acursos pedago_gmos (m§X|mo 5) 0
afadidos Elementos Niveles pedagdgicos (maximo 5) 0
didacticos y
cientfficos Valor Areas cientificas (maximo 5) 0
cientifico
(20) Representatividad cientifica (maximo 5) 3
Contenidos Contenido turistico (maximo 5) 4
turisticos ] ] ]
(10) Atraccion turistica (maximo 5) 2
Valoracion| S=26 R=3,7
Accesibilidad 2
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 2
Intensidad de uso 1
Valores de Usoy Riesgo de degradacion 2
Gestion Estado de conservacion 1
Impactos -
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 1
Valoracién | S=14 R=7,7
Valoracién Global 6,2/3,7/7,7
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: DESCRIPCION

Identificacion Nombre: Zona Arqueoldgica Lugar: La Mesilla N°: 7
Situacion Territorio municipal: Tecozautla| Coordenadas: N: 20°30710” Altitud: 1871
W: 99°40°59”

Geomorfologia

Tipo de Geomorfositio

Lugar representativo

Descripcion: Falla que determina limites morfoldgicos y de
altitud, ademas los procesos erosivos son notables ya que en la
parte baja se observa aluvién del material erosionado de origen
dacitico, en esta zona se encuentra una zona arqueoldgica de la
cultura Xajay que se ubicé en el borde de la parte alta del escarpe.

Geénesis Material de origen volcanico expulsado por los cuerpos
volcanicos de la zona que se consolidaron y formaron toba y
actualmente el escarpe de la falla sigue en constante cambio
debido a los agentes erosivos.

M orfologia: Descripcion, | La estructuradel escarpe de falla ha sido modificada debido ala

morfoestructuras, erosion

erosion del material, y en algunas zonas por el drenaje y la
presencia de fracturas.

Dinédmica: Los procesos erosivos gravitacionales y fluviales principalmente
siguen modificando el escarpe de la falla.
Cronologia: Diferente material litologico pero se encuentran dentro del

Terciario Neogeno, los procesos han ocurrido en esta misma era.

Interés principal:

Morfologia del terreno por diferencias altitudinales.

Interés secundario:

Estructura de la falla por dinamica erosiva.

Atribucion del LIGm:

Zona arqueologica en el borde del escarpe de la falla.

Usos y Gestion

Contenido cultural:

Zona arqueologica de la cultura Xajay y turismo fomentado.

Accesibilidad:

Buena, por carretera de concreto y terraceria en buen estado hasta
el sitio.

Grado de Interés:

Alto, por la integracién de la cultura localizada en la parte alta
del escarpe de falla.

Estado de Conservacion:

Bueno, no hay modificaciones o alteraciones antrdpicas.

Usos actuales:

Turismo fomentado de acuerdo al potencial antropoldgico de la
cultura principalmente.

Comunicaciones:

Carretera de concreto y de terraceria por configuracion de zona
rural.

Infraestructuras Asentamientos humanos a 200 m aproximadamente, un museoy
una presa sobre una fractura.
Impactos: Ninguno antrépico.

Situacion Legal:

Federal, por la zona arqueologica.
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: VALORACION

Identificacion Nombre: Zona arqueologica Lugar: La Mesilla Ne: 7
Situacion Territorio Municipal: Tecozautla
Coordenadas: N:20°30°10” Altitud: 1871
W: 99°40°59”
Tipo de Geomorfositio | Lugar representativo Valoracion
Génesis (maximo 5) 5
M orfoestructuras (maximo 5) 1
Morfologia Formas de erosién (maximo 5) 3
Formas de acumulacion (méaximo 5) 2
Valores
intrinsecos Heredados (maximo 5) 3
Dindmica
Activo (méximo 5) 3
Cronologia (maximo 5) 3
Litologia (maximo 5) 3
Geologicas (maximo 5) 1
Estructura Sedimentarias (Maximo 5) 2
Valoraciéon | S=26 R=3,7
Valoracion paisajistica y estética (maximo 10) 10
Asociacion a elementos de valor patrimonial 8
Elementos (méximo 10)
culturales Contenido cultural (maximo 10) 10
30 —_— —
(30) Contenido histérico (maximo 10) 5
o . :
anadidos didacticos y
cientificos Valor Areas cientificas (maximo 5) 5
(20) cientifico — — —
Representatividad cientifica (maximo 5) 3
Contenidos Contenido turistico (maximo 5) 5
turisticos _ _ _
(10) Atraccion turistica (maximo 5) 4
Valoracién | S=60 R=8,5
Accesibilidad 2
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 1
Intensidad de uso 2
Valores de Usoy Riesgo de degradacion 2
Gestion Estado de conservacion 2
Tmpactos 2
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 2
Valoracion | S=17 R=94
Valoracion Global 3,7/8,5/9,4
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: DESCRIPCION

Identificacion

Nombre: Meseta el Sombrerete

Lugar: La Escondida N°: 8

Situacién

Territorio municipal: Huichapan

Coordenadas: N: 20°19°08”
W: 99°34°01”

Altitud: 2654

Geomorfologia

Tipo de Geomorfositio

Lugar singular

Descripcion: Geoforma perteneciente al borde de la caldera
volcéanica de Huichapan en la parte oeste, derivada de procesos
erosivos gravitacionales principalmente.

Génesis Su formacion es a partir del colapso de la caldera, que origin6
sus bordes bien definidos con material andesitico y basalto.
M orfologia: Descripcion, | Mesetaresultante de procesos de intemperismo y erosion en sus

morfoestructuras, erosion

bordes, por caida de material por factores gravitacionales, con
cima planay en forma circular.

Dinédmica: En constante cambio lento por procesos erosivos y caida de
bloques por fracturacion en las rocas expuestos en la superficie.
Cronologia: Fases eruptivas volcanicas, colapso de la caldera y derrames

lavicos durante el Terciario Nedgeno.

Interés principal:

La estetica y rareza de la geoforma en el borde de la caldera
volcénica.

Interés secundario:

Estructura en los bordes de la Geoforma.

Atribucion del LIGm:

La fracturacion del borde de la Geoforma por estar expuesta a la
intemperie.

Usos y Gestion

Contenido cultural:

Turismo en baja medida y actividades de exploracion
individuales o en grupo.

Accesibilidad:

Carreteras de empedrado en estado irregular y hasta el sitio
camino entre pastizales y arbustos.

Grado de Interes:

Medio, conocido mas por la poblacion comarcal.

Estado de Conservacion:

Se permite su uso y no hay impactos antropicos.

Usos actuales:

Turismo de exploracion individual.

Comunicaciones:

Carreteras de empedrado y terraceria cerca del sitio.

Infraestructuras Asentamientos humanos a 150 m aproximadamente.
Impactos: Ninguno.
Situacion Legal: Comunal.
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: VALORACION

Identificacion Nombre: Meseta el sombrerete Lugar: La Escondida N°: 8
Situacion Territorio Municipal: Huichapan
Coordenadas: N:20°19°08” Altitud: 2654
W: 99°34°01”
Tipo de Geomorfositio | Lugar singular Valoracion
Génesis (maximo 5) 4
M orfoestructuras (maximo 5) 2
Morfologia Formas de erosion (maximo 5) 2
Formas de acumulacion (méaximo 5) 2
Valores
intrinsecos Heredados (maximo 5) 3
Dindmica
Activo (méximo 5) 3
Cronologia (maximo 5) 3
Litologia (maximo 5) 3
Geologicas (maximo 5) 2
Estructura Sedimentarias (Maximo 5) 2
Valoraciéon| S=26 R=5,2
Valoracion paisajistica y estética (maximo 10)
Asociacion a elementos de valor patrimonial 4
Elementos (méximo 10)
culturales Contenido cultural (maximo 10) 6
30 —_— —
(30) Contenido histérico (maximo 10) 4
o . :
anadidos didacticos y
cientificos Valor Areas cientificas (maximo 5) 0
(20) cientifico — — —
Representatividad cientifica (maximo 5) 2
Contenidos Contenido turistico (maximo 5) 4
turisticos _ __ __
(10) Atraccion turistica (maximo 5) 2
Valoracién | S=28 R=4,0
Accesibilidad 1
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 1
Intensidad de uso 1
Valores de Usoy Riesgo de degradacion 2
Gestion Estado de conservacion 1
Tmpactos 2
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 1
Valoracion | S=13 R=7,2
Valoracion Global 5,2/4,0/7,2
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: DESCRIPCION

Identificacion Nombre: Domo Hualtepec Lugar: Colindante con el astillero N°: 9
Situacion Territorio municipal: Coordenadas: N: 20°18°55” Altitud: 2547
Chapantongo W: 99°32°24”

Geomorfologia

Tipo de Geomorfositio

Lugar representativo

Descripcion: Domo volcanico que se localiza dentro de la caldera
volcanica Huichapan en la parte sureste, formado después del
colapso y posteriormente por procesos de reactivacion volcanica
de la caldera

Génesis De origen volcanico al interior de la caldera por procesos de
reactivacion de la caldera pero en distintas fases y eventos
volcanicos eruptivos.

M orfologia: Descripcidn, | El cuerpo volcéanico presenta pendientes fuertes con forma de

morfoestructuras, erosion

estratovolcan, en la parte sur se encuentra otro crater en forma
circular y un domo con pendientes suaves que casi no se observa
resultado de los procesos eruptivos hacia esta parte.

Dinamica: Los procesos enddgenos no estan activos desde la percepcion
superficial y los procesos erosivos son bajos debido a la
vegetacion y ausencia de actividades antropicas.

Cronologia: Los procesos volcanicos pertenecen al Terciario Nedgeno.

Interes principal:

Principal cuerpo volcanico al interior de la caldera, porsualtitud
y representatividad.

Interés secundario:

M orfologia del aparato volcanico con pendientes inclinadas.

Atribucion del LIGm:

Estética paisajistica del volcan por sus condiciones.

Usos y Gestion

Contenido cultural:

Turistico en baja medida, hallazgos arqueoldgicos vy
antropoldgicos de la cultura azteca.

Accesibilidad:

Media, debido a que las carreteras estan en estado irregular y
hasta el sitio es por medio de caminata.

Grado de Interés:

Alto, por su representatividad endogena volcanica.

Estado de Conservacion:

Bueno, no hay impactos.

Usos actuales:

Area de preservacion e introduccion de fauna silvestre.

Comunicaciones:

Por carretera de empedrado y terraceria.

Infraestructuras Presas y algunas cercas de alambrado y rocas.
Impactos: Ninguno.
Situacion Legal: Ejidal
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: VALORACION

Identificacion Nombre: Domo Hualtepec Lugar: Colindante con el N°: 9
astillero
Situacion Territorio Municipal: Chapantongo
Coordenadas: N:20°18°55” Altitud: 2547
W: 99°32°24”
Tipo de Geomorfositio | Lugar representativo Valoracién
Génesis (maximo 5) 5
M orfoestructuras (maximo 5) 2
Morfologia Formas de erosion (maximo 5) 2
Formas de acumulacion (maximo 5) 2
Valores ]
intrinsecos Heredados (maximo 5) 4
Dindmica
Activo (maximo 5) 1
Cronologia (maximo 5) 4
Litologia (maximo 5) 3
Geoldgicas (maximo 5) 3
Estructura Sedimentarias (maximo 5) 2
Valoracion | S=28 R=5,6
Valoracion paisajistica y estética (maximo 10) 8
Asociacion a elementos de valor patrimonial 7
Elementos (maximo 10)
culturales Contenido cultural (maximo 10) 10
30 —_—— —
(30) Contenido historico (maximo 10) 8
s s [ rao :
anadidos didacticos y
cientificos Valor Avreas cientificas (maximo 5) 0
cientifico — — —
(20) Representatividad cientifica (maximo 5) 4
Contenidos Contenido turistico (maximo 5) 5
turisticos _ _ __
(10) Atraccion turistica (maximo 5) 4
Valoracion [ S=46 R=6,5
Accesibilidad 1
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 2
Intensidad de uso 2
Valores de Usoy Riesgo de degradacion 2
Gestion Estado de conservacion 2
Impactos 2
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 2
Valoracion | S=17 R=9/4
Valoracion Global 5,6/6,5/9,4
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: DESCRIPCION

Identificacion Nombre: Domo Gexca Lugar: El Astillero N°: 10
Situacion Territorio municipal: Huichapan | Coordenadas: N: 20°20"24” Altitud: 2651
W: 99°37°07”

Geomorfologia

Tipo de Geomorfositio

Lugar representativo

Descripcién: Domo volcanico al interior de la caldera de
Huichapan ubicado en la parte noroeste, resultado de procesos de
reactivacion volcanica de la caldera.

Génesis Su origen volcénico tiene que ver con las emisiones volcanicas
posteriores al colapso de la caldera, tales procesos se reactivaron
y formaron el domo.

M orfologia: Descripcion, | El edificio presentapendientes suaves y extendidas hacia la prte

morfoestructuras, erosion

sur, en la parte media tiene una divisién que divide el domo en
dos partes, con altitud similar, debido al cauce que divide las
formas se presentan procesos de erosion de tipo fluvial y
gravitacionales principalmente y en algunas partes la socavacion
es mas intensa debido a las condiciones del material dacitico y
sedimentario en las partes bajas.

Dinamica:

Procesos de intemperismo y erosion.

Cronologia:

Su formacion y procesos de emision se efectuaron durante el
Terciario Nedgeno.

Interés principal:

La evidencia de reactivacion de la caldera después de su colapso.

Interés secundario:

La morfologia del domo extendido hacia la parte sur.

Atribucion del LIGm:

Formas de erosion circulares, barrancos y en la parte centro del
domo mantiene un uso de reforestacién y preservacion
ecosistémica.

Usos y Gestion

Contenido cultural:

Turismo en baja medida y acontecimientos historicos de uso y
ocupacién, mitos y monumentos historicos.

Accesibilidad:

Carretera de empedrado y terraceria en algunas zonas, y hastael
sitio a pie.

Grado de Interés:

Alto, por su representatividad geolégica y dinamica volcanica en
el interior de la caldera.

Estado de Conservacion:

Medio, no toda la zona cuenta con proteccion y en la parte sur
hay asentamientos humanos.

Usos actuales:

De reforestacion y asentamientos humanos en la parte sur.

Comunicaciones:

Carreteras de empedrado y terraceria.

Infraestructuras Asentamientos humanos, vias de cableado, puentes, y otradetipo
rural.
Impactos: Altos, debido a que en la parte sur del domo existe poblacion

asentada.

Situacion Legal:

Comunal y en la zona de reforestacion.
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: VALORACION

Identificacion Nombre: Domo Gexca Lugar: El Astillero N°: 10
Situacion Territorio Municipal: Huichapan
Coordenadas: N:20°20°24” Altitud: 2651
W: 99°37°07”
Tipo de Geomorfositio | Lugar representativo Valoracion
Génesis (maximo 5) 5
M orfoestructuras (maximo 5) 2
Morfologia Formas de erosién (maximo 5) 5
Formas de acumulacion (méaximo 5) 3
Valores
intrinsecos Heredados (maximo 5) 3
Dindmica
Activo (méximo 5) 3
Cronologia (maximo 5) 4
Litologia (maximo 5) 4
Geologicas (maximo 5) 2
Estructura Sedimentarias (Maximo 5) 3
Valoracién| S=34 T=6,8
Valoracion paisajistica y estética (maximo 10) 6
Asociacion a elementos de valor patrimonial 5
Elementos (méximo 10)
culturales Contenido cultural (maximo 10) 4
30 —_— —
(30) Contenido histérico (maximo 10) 5
o . :
anagidos didacticos
cientificos Valor Areas cientificas (maximo 5) 0
(20) cientifico — — —
Representatividad cientifica (maximo 5) 3
Contenidos Contenido turistico (maximo 5) 4
turisticos _ __ __
(10) Atraccion turistica (maximo 5) 2
Valoracién [ S=29 R=4,1
Accesibilidad 1
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 1
Intensidad de uso 1
Valores de Usoy Riesgo de degradacion 1
Gestion Estado de conservacion 2
Impactos 1
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 1
Valoracion | S=12 R=6,6
Valoracion Global 6,8/4,1/6,6
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: DESCRIPCION

Identificacion

Nombre: Fractura el Gavillero

Lugar: El gavillero N°: 11

Situacion

Territorio municipal: Huichapan

Coordenadas: N: 20°22°01”
W: 99°33"33”

Altitud: 2479

Geomorfologia

Tipo de Geomorfositio

Lugar singular

Descripcion: Fractura geologica que muestra en las paredes
laterales la evidencia de los distintos procesos volcanicos de la
caldera, la estratificacion muestra materiales daciticos, andesitas
y arena, y sobre el cauce del rio erosion laminar sobre las rocas
de la superficie.

Génesis Su origen esta bien representado por diversos estratos del suelo
de acuerdo a las diferencias litologicas, de acuerdo a las
diferentes fases eruptivas de la caldera desde su formacion hasta
las fases se reactivacion después de colapsar.

M orfologia: Descripcidn, | Morfoestructural por la presencia de dos lineamientos

morfoestructuras, erosion

geoldgicos, fractura de aproximadamente 25 m de altitud,
procesos erosivos eolicos, gravitacionales y fluviales por el
material sedimentario en el cauce y la socavacién en algunas
zonas.

Dinamica:

Derrumbes, y procesos erosivos fluviales por el rio.

Cronologia:

Distintos eventos de erupcion volcanica de la caldera por la
estratificacion y diferencias litoldgicas pertenecientes al
Terciario Nedgeno.

Interés principal:

El contenido litolégico marcado por los estratos y los tipos de
material, en algunas zonas plegamientos.

Interés secundario:

Las formas de erosion y adaptacion de la vegetacion sobre las
paredes de la fractura.

Atribucion del LIGm:

Formas de erosion en rocas sobre el cauce del rio y contenido de
material sedimentario.

Usos y Gestion

Contenido cultural:

Mitos, leyendas y uso historico de ocupacion.

Accesibilidad:

Por carretera de empedrado y hasta el sitioa pie porel cauce del
rio.

Grado de Interés:

Alto, por la representatividad geoldgica.

Estado de Conservacion:

Bueno, no hay impactos antropicos en el sitio.

Usos actuales:

Ninguno.

Comunicaciones:

Carretera de empedrado y caminos de la poblacion local.

Infraestructuras S6lo una presa pero a unos 100 m aproximadamente.
Impactos: Ninguno.
Situacion Legal: Comunal.
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: VALORACION

Identificacion Nombre: Fractura el Gavillero Lugar: EI Gavillero N°e: 11
Situacion Territorio Municipal: Huichapan
Coordenadas: N:20°22°01” Altitud: 2479
W: 99°33"33”
Tipo de Geomorfositio | Lugar singular Valoracion
Génesis (maximo 5) 5
M orfoestructuras (maximo 5) 2
Morfologia Formas de erosion (maximo 5) 4
Formas de acumulacion (méaximo 5) 3
Valores
intrinsecos Heredados (maximo 5) 4
Dindmica
Activo (maximo 5) 4
Cronologia (maximo 5) 5
Litologia (maximo 5) 5
Geologicas (maximo 5) 5
Estructura Sedimentarias (Maximo 5) 3
Valoracién| S=40 R=8,0
Valoracion paisajistica y estética (maximo 10) 4
Asociacion a elementos de valor patrimonial
Elementos (méximo 10)
culturales Contenido cultural (maximo 10) 4
30 —_— —
(30) Contenido histérico (maximo 10) 3
o . :
anadidos didacticos y
cientificos Valor Areas cientificas (maximo 5) 0
(20) cientifico — — —
Representatividad cientifica (maximo 5) 2
Contenidos Contenido turistico (maximo 5) 2
turisticos _ __ __
(10) Atraccion turistica (maximo 5) 2
Valoracién| S=20 R=2,8
Accesibilidad 1
Fragilidad 1
Vulnerabilidad 2
Intensidad de uso 1
Valores de Usoy Riesgo de degradacion 2
Gestion Estado de conservacion 2
Tmpactos 2
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 1
Valoracion | S=14 R=7,7
Valoracion Global 8,0/2,8/7,7
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: DESCRIPCION

Identificacion Nombre: Lineamiento Math Lugar: Donguiny6 N°: 12
Situacion Territorio municipal: Coordenadas: N: 20°26°30” Altitud: 2070
Alfajayucan W: 99°27°24”

Geomorfologia

Tipo de Geomorfositio

Lugar singular

Descripcion: Este lineamiento tiene la forma de un valle uve
debido a sus caracteristicas fisicas de las paredes del terreno y el
cauce del rio, muestra evidencia de fracturacion y el derrame
lavico durante los procesos eruptivos de la caldera de Huichapan
hacia la parte noreste.

Génesis De los primeros procesos eruptivos de actividad volcanica de la
caldera, posteriormente la formacion de la toba de Donguiny 6.
M orfologia: Descripcion, | El lineamiento tiene su origen desde el borde exterior de la

morfoestructuras, erosion

caldera en la parte noreste hasta este sitio donde el sistema
estructural se tuerce hacia el oeste, el valle tiene forma de uve 'y
las paredes del terreno estan comp letamente llenas de vegetacion
arbustiva, de matorral, nopalera y pastizales, ademés existen
evidencias del derrame lavico en la superficie.

Dinamica: Los procesos erosivos fluviales debido al cauce del rio aunque en
baja medida porque no hay demasiado material sedimentario.
Cronologia: Procesos volcanicos de la caldera en su primera etapa y

posteriormente de otros edificios volcanicos al exterior de la
caldera y la etapa de fracturacién o formacion del lineamiento

geoldgico.

Interés principal:

La Morfoestructuradel terreno, desde el borde de la caldera hasta
donde se tuerce el sistema.

Interés secundario:

La forma del valle en uve.

Atribucion del LIGm:

La estética y apreciacion del sitio por sus condiciones
morfologicas y de amplia vegetacion.

Usos y Gestion

Contenido cultural:

Algunos mitos y leyendas y de uso y ocupacion historico.

Accesibilidad:

Por carretera de pavimento, terraceria y hasta el sitio a pie.

Grado de Interés:

Alto, debido a sus condiciones fisicas y de observacion de
paisaje.

Estado de Conservacion:

Bueno, no hay impactos antropicos que modifiquen o alteren el
sitio.

Usos actuales:

Ninguno, muy pocos de turismo.

Comunicaciones:

Carreteras y sendas de la poblacion local.

Infraestructuras Asentamientos humanos a 100 m aproximadamente, tuberia de
agua y algunas cercas de rocas.

Impactos: Ninguno.

Situacion Legal: Comunal.
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: VALORACION

Identificacion Nombre: Lineamiento Math Lugar: Donguinyo N°e: 12
Situacion Territorio Municipal: Alfajayucan
Coordenadas: N:20°26°30” Altitud: 2070
W: 99°27°24”
Tipo de Geomorfositio | Lugar singular Valoracion
Génesis (maximo 5) 5
M orfoestructuras (maximo 5) 3
Morfologia Formas de erosion (maximo 5) 1
Formas de acumulacion (méaximo 5) 1
Valores
intrinsecos Heredados (maximo 5) 3
Dindmica
Activo (maximo 5) 1
Cronologia (maximo 5) 5
Litologia (maximo 5) 4
Geologicas (maximo 5) 2
Estructura Sedimentarias (Maximo 5) 1
Valoracién| S=26 R=5,2
Valoracion paisajistica y estética (maximo 10) 6
Asociacion a elementos de valor patrimonial
Elementos (méximo 10)
culturales Contenido cultural (maximo 10) 4
30 —_— —
(30) Contenido histérico (maximo 10) 3
o . :
anagidos didacticos
cientificos Valor Areas cientificas (méximo 5) 0
(20) cientifico — — —
Representatividad cientifica (maximo 5) 3
Contenidos Contenido turistico (maximo 5) 2
turisticos _ __ __
(10) Atraccion turistica (maximo 5) 3
Valoracién | S=24 R=34
Accesibilidad 2
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 2
Intensidad de uso 2
Valores de Usoy Riesgo de degradacion 1
Gestion Estado de conservacion 2
Tmpactos 2
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 2
Valoracion | S=17 R=9,4
Valoracion Global 5,213,4/9,4
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: DESCRIPCION

Identificacion

Nombre: Derrame andesitico—piroclastico

Lugar: Las Cruces N°: 13

Situacién

Territorio municipal:

Coordenadas: N: 20°24°16”
W: 99°26°36”

Altitud: 2071

Geomorfologia

Tipo de Geomorfositio

Lugar representativo

Descripcion: Derrame lavico de la caldera durante sus procesos
eruptivos y de reactivacion, ademas de la edificacion de otros
cuerpos volcanicos que también tuvieron actividad, se observan
escalonamientos del terreno, plegamiento del material geol6gico
que muestra cdmo fue su transporte hacia la parte noreste de la
caldera.

Génesis Especificamente de origen volcanico por los diferentes eventos
volcanicos de la caldera, posteriormente la edificacion de los
cuerpos volcanicos en la parte exterior de la caldera como
reactivacion de la cdmara magmatica y liberacion de material.

M orfologia: Descripcidn, | Estructural por lineamientos y escarpes, ademas de edificios

morfoestructuras, erosion

volcanicos, plegamiento del material, estratos diferenciados
principalmente por arenas y cenizas volcanicas.

Dinamica: No hay evidencias de actividad volcanica ni procesos de erosion
debido a la vegetacion abundante que cubre la superficie.
Cronologia: Marcada por diferentes eventos, derrames lavicos durante la

primer etapa de actividad de la caldera, formacion de volcanes
que también tuvieron actividad y posteriormente la morfologia
estructural por lineamientos y escarpes.

Interés principal:

Morfologia de lineamientos y plegamiento del derrame lavico
como consecuencia de transporte hacia las zonas bajas hasta los
procesos de enfriamiento.

Interés secundario:

Edificacion de otros cuerpos volcanicos al exterior de la caldera
en la parte noreste.

Atribucion del LIGm:

Diferencias de material geoldgico, en algunos escarpes
andesitico y piroclastico y en otra zona material arenoso y de
ceniza.

Usos y Gestion

Contenido cultural:

Solo lo referente a uso y ocupacion histérica en algunas zonas.

Accesibilidad:

Caminos de terraceria en estado medio, debido a las condiciones
de la carretera en estado irregular y en algunas partes es angosta.

Grado de Interés:

Alto, debido a la evidencia del derrame lavico de la caldera,
como la zona principal de emision de material andesitico,
piroclastos y arena.

Estado de Conservacion:

Bueno, no hay impactos ni asentamientos humanos o poblacion
que amenace el sitio con modificaciones.

Usos actuales:

De almacenamiento de agua peroen zonas que no impactan los
sitios de interés.

Comunicaciones:

Carreteras de pavimento y terraceria.

Infraestructuras Jaulas de ganado, bordos y una presa.
Impactos: Ninguno.
Situacion Legal: Comunal.
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: VALORACION

Identificacion Nombre: Derrame andesitico-piroclastico Lugar: Las Cruces N°: 13
Situacion Territorio Municipal: Alfajayucan
Coordenadas: Altitud: 2071
Tipo de Geomorfositio | Lugar representativo Valoracion
Génesis (maximo 5) 5
M orfoestructuras (maximo 5) 3
Morfologia Formas de erosion (maximo 5) 1
Formas de acumulacion (méaximo 5) 2
Valores
intrinsecos Heredados (maximo 5) 5
Dindmica
Activo (maximo 5) 1
Cronologia (maximo 5) 5
Litologia (maximo 5) 4
Geologicas (maximo 5) 4
Estructura Sedimentarias (Maximo 5) 2
Valoracién| S=32 R=6,4
Valoracion paisajistica y estética (maximo 10) 8
Asociacion a elementos de valor patrimonial
Elementos (méximo 10)
culturales Contenido cultural (maximo 10) 5
30 —— —
(30) Contenido historico (maximo 10) 3
o — :
anadidos didacticos y
cientificos Valor Areas cientificas (maximo 5) 0
(20) cientifico — — —
Representatividad cientifica (maximo 5) 3
Contenidos Contenido turistico (maximo 5) 2
turisticos _ __ __
(10) Atraccion turistica (maximo 5) 3
Valoracién| S=25 R=3,5
Accesibilidad 2
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 2
Intensidad de uso 1
Valores de Usoy Riesgo de degradacion 2
Gestion Estado de conservacion 2
Impactos 1
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 1
Valoracion | S=15 R=38,3
Valoracion Global 6,4/3,5/8,3
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: DESCRIPCION

Identificacion

Nombre: Falla el Sabino

Lugar: Xothé N°: 14

Situacién

Territorio municipal:
Alfajayucan

Coordenadas: N: 20°21°34”
W: 99°25°49”

Altitud: 2127

Geomorfologia

Tipo de Geomorfositio

Lugar singular

Descripcion: Falla que marca limites litolégicos de material
volcanico y del derrame lavico de la caldera de acuerdo a la
morfologia del terreno, ademas los escarpes son mas
prolongados en cuanto a altitud y donde se encuentran evidencias
de la fluidez de la lava y su proceso de enfriamiento.

Genesis

Su origen estadividido durante las primeras fases eruptivas de la
caldera y los siguientes procesos de reactivacion volcénica al
interior y al exterior por otros cuerpos volcanicos, la
estratificacion de los escarpes lo denotapor las diferencias de sus
propiedades fisicas.

M orfologia: Descripcion,
morfoestructuras, erosion

M orfoestructural, la falla principal y lineamientos existentes que
tienen origen en el borde de la caldera hastaestafalla, estratos de
andesitas, piroclastosy arenas con procesos erosivos fluviales al
interior del cauce del rio y gravitacionales en algunas zonas de
los escarpes.

Dinamica:

Los procesos erosivos fluviales y gravitacionales.

Cronologia:

Formado por diferentes eventos volcanicos pero por los mismos
procesos volcanicos de la dinamica de la caldera y el origen de
la falla durante el Terciario Nedgeno.

Interés principal:

Morfoestructural, apreciacion y estética de

geomorfolagico.

paisaje

Interés secundario:

Representatividad del material geolégico en los estratos de los
escarpes.

Atribucion del LIGm:

Panoramica del paisaje geologico y geomorfologico.

Usos y Gestion

Contenido cultural:

Turismo poco fomentado, leyendas y mitos.

Accesibilidad:

Por camino pavimentado en estado irregular y hastael sitioa pie.

Grado de Interés:

Alto, por el contenido geol6gico-geomorfolégico del sitio.

Estado de Conservacion:

Bueno, a pesar de que existe poblacion no hay impactos sobre el
sitio.

Usos actuales:

De turismo pero solo de visitas exploratorias o individuales.

Comunicaciones:

Carreteras pavimentadas y de terraceria de la poblacion local.

Infraestructuras Asentamientos humanos, una presay cercas de alambrado.
Impactos: Ninguno.
Situacion Legal: Comunal.
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LUGAR DE INTERES GEOMORFOLOGICO: VALORACION

Identificacion Nombre: Falla el Sabino Lugar: Xothe N°: 14
Situacion Territorio Municipal: Alfajayucan
Coordenadas: N:20°21°34” Altitud: 2127
W: 99°25749”
Tipo de Geomorfositio | Lugar singular Valoracion
Génesis (maximo 5) 5
Morfoestructuras (maximo 5) 4
M orfologia Formas de erosion (maximo 5) 2
Formas de acumulacién (maximo 5) 3
Valores —
intrinsecos o Heredados (maximo 5) 5
Dinamica
Activo (maximo 5) 2
Cronologia (méaximo 5) 5
Litologia (méximo 5) 5
Geologicas (maximo 5) 5
Estructura Sedimentarias (maximo 5) 3
Valoracién|[S=39 R=7,8
Valoracion paisajistica y estética (maximo 10) 6
Asociacion a elementos de valor patrimonial 2
Elementos (méximo 10)
culturales Contenido cultural (méximo 10) 4
30 - — —
(30) Contenido histdrico (méximo 10) 4
Valores R(_acursos pedago_gmos (m§X|mo 5) 0
afadidos Elementos Niveles pedagdgicos (maximo 5) 0
didacticos
cientfficos Valor Areas cientificas (maximo 5) 0
cientifico
(20) Representatividad cientifica (maximo 5) 2
Contenidos Contenido turistico (maximo 5) 3
turisticos ] ] ]
(10) Atraccion turistica (maximo 5) 2
Valoracion| S=23 R=3,2
Accesibilidad 1
Fragilidad 2
Vulnerabilidad 1
Intensidad de uso 1
Valores de Usoy Riesgo de degradacion 2
Gestion Estado de conservacion 2
Impactos 2
Condiciones de observacion 2
Limite de cambio aceptable 1
Valoracién | S=14 R=7,7
Valoracién Global 7,813,277
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