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Resumen. El territorio chiapaneco constituye una de
las regiones mexicanas con mayor ausencia de estudios
geomorfolégicos detallados. Este trabajo aborda el anilisis
geomorfolégico general del relieve, a escala 1:100 000,
con la finalidad de revelar las regularidades morfométri-
cas, morfogenéticas y cronoldgicas relativas del extremo
noroccidental de dicha regién. Los principios adoptados
para su clasificacién morfogenética fueron: I-Categorias
basicas del relieve; 1I-Piso altitudinal de sus subcategorias;
II-Tipo morfogenético especifico; IV-Datacion relativa del
relieve; y V-Formas del relieve. En la formacién del relieve
noroccidental chiapaneco los ascensos neotecténicos deter-
minaron el escalonamiento morfoestructural, la energfa y el
desmembramiento del relieve actual, y el acondicionamiento
de la intensidad de los procesos degradativos del modelado

exdgeno sobre su substrato geolégico diferenciado, lo que
consolidd la extension y potencia sedimentaria de las pla-
nicies acumulativas de los tercios medio e inferior de los
rios Grijalva, Pichucalco, Ostuacdn, Platanar y otros. La
actividad volcdnica cuaternaria y reciente de El Chichén ha
determinado el desarrollo de coberturas de materiales piro-
cldsticos de composicién traquiandesitica, que modificaron
el relieve pre-existente y edificaron extensas premontafas
mesiformes en la zona Nuevo Xochimilco. En general, se
presentan 19 tipos morfogenéticos (siete de montafias y
premontanas, tres de lomerios, siete de planicies y dos de
depresiones).

Palabras clave: Morfogénesis del relieve, Chiapas noroc-
cidental, México.

Formation and morphogenesis of the northwestern extreme

relief of Chiapas State, Mexico

Abstract. The Chiapas State territory constitutes one of the
Mexican regions with more absence of detailed geomorpho-
logical studies. The present work approaches the general
geomorphological analysis of the relief, at 1:100 000 scale,
with the purpose of reveal the morphometric and mor-
phogenetic regularities, and chronological relative of the

northwestern extreme of this region. The principles adopted
for their morphogenetic classification were: I- Relief’s basic
categories; II- Altitudinal level of their subcategories; I11-
Specific morphogenetic type; IV- Relief s relative dating; and
V-Forms of the relief. In the formation of the northwestern
Chiapas relief the neotectonic uplifts determined the stepped
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morphostructural pattern, the energy and the disection of
the current relief, and the conditioning of the intensity
of the modelling exogenous processes on differentiated geo-
logic substratum, that consolidated the extension and sedi-
mentary thickness of the accumulative plains of the middle-
lower thirds of the rivers Grijalva, Pichucalco, Ostuacdn,
Platanar and others. The quaternary and recent volcanic
activity of El Chichén determined covering of piroclastic
material of tranquiandesitic composition, that modified the
pre-existent relief and built extensive mesiform premoun-
tains in Nuevo Xochimilco. In general, in this region exist
19 morphogenetic types (7 of mountains and premountains,
3 of hills, 7 of plains and 2 of depressions).

Key words: Relief’s morphogenesis, northwest Chiapas,
Mexico.

INTRODUCCION

El territorio investigado corresponde al extremo no-
roccidental de la Sierra Norte de Chiapas; se selec-
cioné con el objetivo de clasificar su relieve, desde
el punto de vista morfoestructural y morfogenético,
con vistas a establecer sus etapas de desarrollo, y sus
regularidades generales y particulares, a los efectos
de contribuir a la etapa de caracterizacién natural
para el ordenamiento ecoldgico territorial de su
zona petrolera norte.

Uno de los antecedentes mds cercanos a las
investigaciones geomorfoldgicas de esta regién,
entre los escasos reportes geomorfolégicos pu-
blicados, pero lamentablemente a una escala
1:4 000 000, es el mapa geomorfoldgico nacional
del Atlas Nacional de México (Lugo et al., 1990),
donde el grado de generalizacién sélo permitié
distinguir los tipos de relieve de la edificacién de
El Chichén y los lomerios y llanuras sobre rocas
sedimentarias cenozoicas, una parte de ellos en
estructura monoclinal, localizados en su porcién
centro-septentrional. Esta situacién determina
la contribucién que aporta este trabajo al cono-
cimiento geomorfoldgico del territorio, con una
escala 1:100 000 de representacion cartografica. Por
otra parte, Ortiz ez al. (2005) reconocieron, desde
el punto de vista fisiogrfico y ecogeogréfico, las
unidades siguientes: la planicie fluvial interior del
rio La Sierra (Plio-Cuaternaria), la planicie lacustre
de contacto de barrera de edad plio-cuaternaria, las
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terrazas o planicies estructurales de edad miocénica,
la rampa de piedemonte del volcdn El Chichén y
las planicies fluviales de corrientes aléctonas (rio
Grijalva), también a pequena escala.

Los objetivos de este trabajo estdn enfocados
al levantamiento geomorfolégico general (morfo-
genético) y detallado del relieve de este territorio,
mediante su evaluacién morfométrica, como via
para la definicién de las subcategorfas geomorfo-
légicas y punto de partida para la definicién de las
unidades de rango inferior: el tipo morfogenético
especifico.

AREA EN ESTUDIO

El entorno regional del territorio de estudio co-
rresponde al extremo noroccidental del estado
de Chiapas, México; limitada al oeste y al este,
por las cuencas de los rios Grijalva y Pichucalco,
respectivamente; al norte, por la planicie lacustre
de las lagunas La Ceiba, Limén y Santuario; y al
sur, por las estribaciones montafnosas del volcdn El
Chichén y la presa Penitas. La extension total del
territorio es de 2 456.9 km?, estando limitado entre
los 17° 17 00” y 17° 59’ 00” de latitud Norte,
y los 93° 00° 00” y los 93° 33’ 00” de longitud
Oeste. Dentro del territorio estdn involucrados los
municipios Pichucalco, Ostuacdn, Reforma, Judrez
y Sunuapa (Figura 1).

Segtin Ortega ez al. (1992), la zona se encuentra
localizada, desde el punto de vista estructuro-
tecténico, en las provincias geoldgicas: (1) Cuen-
ca deltaica de Tabasco (zona de Reforma) y (2)
Cinturén chiapaneco de pliegues y fallas, que se
encuentra conformado por la provincia tecténica de
Simojovel (zona de Pichucalco, Ostuacdn, Nuevo
Xochimilco y Sunuapa). Desde el punto de vista
geomorfolégico, se localiza en la macropendiente
septentrional de la Sierra Norte de Chiapas, en
contacto con las Planicies Estructural y Deltaica de
Tabasco. El relieve de las montanas de esta regién
estd condicionado por varios factores: la tectdnica,
activa desde el Nedgeno (Mioceno-Plioceno) e
intensa en la actualidad; por la litologfa, la estruc-
tura geoldgica y las condiciones climdticas (Lugo,
1990). En general, el relieve del territorio se carac-
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Figura 1. Area en estudio en el noroeste del estado de Chiapas. Municipios involucrados: 1. Reforma, 2. Judrez,

3. Pichucalco, 4. Sunuapa y 5. Ostuacdn.

teriza por una serie de escalones geomorfolégicos,
que transitan desde montanas bajas y premontanas,
en su extremo meridional; hasta lomerios en su
parte central; y un sistema de planicies (planas, on-
duladas, colinosas y muy colinosas) en su porcién
centro-septentrional.

CONDICIONES GEOLOGICAS
REGIONALES

La constitucién geolégica abarca una gran gama
genética de complejos petromérficos, compuestos

por rocas igneas extrusivas (traquiandesitas, dacitas
y productos piroclésticos) y sedimentarias. Sus eda-
des oscilan entre el Creticico superior (Senoniano),
el Terciario y el Cuaternario, aunque realmente, la
columna estratigrifica del territorio ocupa, casi en
su totalidad, todo el Cenozoico (Ortiz et al. (2007;
Figura 2). En su base descansan rocas calcdreas
cretdcicas del Senoniano y sus afloramientos estdn
restringidos al limite meridional, a unos kilémetros
al este del volcdn El Chichén. Sobre este zécalo lo-
cal se presentan secuencias terciarias y cuaternarias
de complejos carbonatados, calcireos, terrigenos,
volcdnicos y acumulativos fluviales. En las dreas
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del volcdn El Chichén se extienden coberturas de
materiales pirocldsticos de composicién traquian-
desitica (http://www.ugm.org.mx/pdf/geos02-2/
CHIO02-2.pdf), estos tltimos se localizan hacia el
entorno de Nuevo Xochimilco (Ortiz ez al., 2007).
Excluyendo las restantes secuencias carbonatadas y
calcdreas paleoceno-miocénicas, existe una amplia
cobertura de areniscas miocénicas, con desarrollo
de cortezas de intemperismo, desde el poblado de
Sunuapa hacia el norte del territorio.

En general, la constitucién geoldgica refleja
diferentes eventos durante la evolucién geotecté-
nica regional, como son una gran acumulacién de
sedimentos marinos, deformaciones plicativas y
disyuntivas, y actividad volcdnica en determinadas
épocas, incluso hasta el presente (/bid.). Las unida-
des sedimentarias se dividen, de forma general, en
calcdreas y epicldsticas; las primeras corresponden
a sedimentos depositados durante el Creticico,
mientras que las segundas son rocas cuya edad varia
del Paleoceno al Mioceno tardio (Zbid.). El Plioce-
no y el Holoceno se caracterizan por depésitos de
planicies fluviales y lacustres, asi como por depé-
sitos pirocldsticos y rocas volcdnicas del volcdn El
Chichdn, atin activo, cuyo origen estd asociado con
sistemas de fallas transcurrentes izquierdas (Garcia

et al., 2004).

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacién geolbgica

Para la caracterizacién geoldgica del drea en estudio,
se utilizaron la carta gedlogo-minera E15-8 (Villa
Hermosa), a escala 1:250 000, de INEGI (1983); la
onografia Geoldgico-Minera del estado de Chiapas,
del Consejo de Recursos Minerales (1999); el mapa
geoldgico del drea, de Carfantan (1986); los estu-
dios volcano- tecténicos de Garcia et al. (2004); y
la Geologia del estado de Chiapas (De la Rosa ez
al., 1989); y diversos trabajos geoldgicos de la VI
Convencién Geoldgica Nacional de la Sociedad
Geoldgica Mexicana (Instituto de Geologia, 1983),
con lo que se confeccioné el mapa geoldgico del
drea (Ortiz ez al., 2007; Figura 2).
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Anilisis morfogenético

Las principales tareas y métodos del levantamiento
geomorfolégico (morfogenético) analitico fueron
los siguientes:

a) Interpretacién estereoscépica de las fotogra-
fias aéreas, a escala 1:75 000 (INEGI, 2000), enfo-
cada a la delimitacién de los tipos morfogenéticos
del relieve y al mapeo del complejo de sus formas
genéticas; &) elaboracién de los modelos digitales
de elevacién y de sombreado, partiendo de las
bases digitales con informacién tridimensional y
el procesamiento automatizado en Arc Gis, v. 9
(spatial analysis), para el andlisis de la orientacién
estructural del relieve (Palacio ez a/., 1991); ¢) mé-
todos morfométricos, aplicados a partir del modelo
digital de elevacidn y las bases cartograficas a escala
1:50 000 (INEGI, 2005), dirigidos a diferenciar
los pardmetros geométricos y cuantitativos del
relieve (hipsometria, dngulo de inclinacién de las
pendientes, profundidad de diseccién y densidad
de diseccidn); 4) anilisis de las deformaciones
tecténicas de las superficies de planacién (Her-
nandez et al., 1989; Diaz et al., 1991) para revelar
Sus espectros y deformaciones tectdnicas, y para
la identificacién de las subcategorias geomorfo-
l6gicas; ¢) trabajo de campo dirigido al andlisis
de las anomalias tectdnicas regionales y locales,
de las relaciones estratigraficas del relieve, de los
aspectos estructurales de yacencia y basculamiento,
de verificacién de limites de tipos morfogenéticos
y otros aspectos, y f) cartografia morfogenética
del relieve, contemplando los principios genético,
morfométrico y cronolégico relativo.

Partiendo de los criterios de clasificacién mor-
fogenética del relieve (Verstappen y van Zuidam,
1991; Portela ez al., 1989; Gustavsson et al., 20006;
Herndndez er al., 2007) y de las peculiaridades
geomorfoldgicas generales del territorio, los au-
tores de este trabajo propusieron los niveles jerar-
quicos siguientes: 1. Categorias bdsicas del relieve,
determinadas por las diferencias en la amplitud e
intensidad de los movimientos neotecténicos (N-
Q), expresadas en escalones morfestructurales de
montanas, premontafas, lomerios y sistemas de
planicies; 2. Piso altitudinal (en m) de las subcate-
gorias del relieve (montanas bajas y premontafias;
lomerios; y planicies muy altas, altas, medianas,
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Figura 2. Constitucién geoldgica del drea en estudio (Ortiz e al., 2007): 1. Holoceno: aluviones recientes; 2. Plioceno-
Pleistoceno: depésitos fluvio-lacustres; 3. Plioceno-Cuaternario: traquiandesitas, dacitas y productos pirocldsticos;
4. Mioceno inferior-medio, areniscas, margas y calizas arrecifales; 5. Mioceno inferior-medio, conglomerados deltaicos;
6. Mioceno, areniscas; 7. Oligoceno, areniscas, pelitas, calizas detriticas y arrecifales; 8. Eoceno: areniscas, argelinas y calizas

detriticas; 9. Eoceno medio superior: margas y calizas; 10. Eoceno inferior: conglomerados poligenéticos; y 11. Paleoceno:
margas, areniscas y calizas.
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bajas y muy bajas); 3. Tipo morfogenético especifico
del relieve, segin su morfologia, morfometria y pro-
ceso genético de formacidn, con indicaciones sobre
su substrato geoldgico, asi como su edad relativa;
4. Complejo genético de formas del relieve (tectdnicas,
erosivas, denudativas, fluviales, lacustres, antropo-
génicas, y otras), mediante simbolos de acuerdo
con la convencién internacional (Verstappen y van
Zuidam, 1991; Gustavsson et /., 2006). Toda la
informacién geomorfoldgica se procesé en Arc GIS,
v. 9 (spatial analysis).

RESULTADOS

Un estudio geomorfolédgico, con fines de carac-
terizacién analitica del relieve debe contemplar
valoraciones morfolégicas, morfométricas, mor-
foestructurales, cronomorfogenéticas y dindmicas,
de modo que satisfaga la amplia gama de enfoques
requeridos para conocer y evaluar las dimensiones,
la formacién y la consolidacién de la estructura
del relieve, el origen de su modelado exdgeno y
su dindmica general. Algunos de estos aspectos
geomorfoldgicos se representan cartogréficamente
en los mapas hipsométrico, de los dngulos de incli-
nacién de las laderas, de la diseccién vertical, de la
densidad de diseccidn, de las categorias y subcate-
gorias bésicas del relieve, y de la cronomorfogénesis
o geomorfoldgico general.

Anilisis morfométrico del relieve
Hipsometria
En el territorio las caracteristicas hipsométricas
del relieve reflejan un gran nidcleo montafioso,
compuesto por la edificacién volcdnica de El Chi-
chén, con una altitud de 1 260 m y las cdspides
de los cerros El Cucayo, El Zopilote y otros, en la
zona centro-meridional, con altitudes entre 900
y 1 100 m. Rodeando este nicleo sobresalen las
dreas premontafiosas del valle del rio Grijalva, de
Amacoite Segunda, del cerro La Pigua-Maspac,
de Nuevo Xochimilco, de Sunuapa, del Llano-
Samba-Cerro de Cal, de la Sierra de Manchas
Blancas y de Cerro Santa Cruz, todas con altitudes
méximas entre 400 y 800 m (Figura 3).

Hacia el norte de estas estructuras se extienden
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lomerios con altitudes entre 200 y 300 m, que
abarcan las zonas occidental de la presa Pefitas y
de la comunidad Amacoite Segunda, en las cuencas
inferiores de los rios El Mico, Conapo y Chomal,
en las dreas circundantes a Camoapa, en Belisario
Dominguez, en El Secadero y al norte de El Azu-
fre. Ocupan la zona axial del territorio y hacia el
norte se extienden amplias planicies, todas ellas
localizadas en los niveles hipsométricos inferiores
a los 200 m de altitud.

Angulos de inclinacion de las laderas

Los principales pisos hipsométricos reflejan tam-
bién una notable influencia en el comportamiento
y la distribucidn de las inclinaciones de las laderas,
en cada una de las categorias geomorfoldgicas.
Los intervalos seleccionados fueron: 0°-2°, 2.1°-
6°, 6.1°-120, 12.1°-189, 18.1°-30°, 30.1°-45° y
mayor de 45°.

En este sentido, las mayores pendientes (mayor
a 45°), tanto en inclinacién como en longitud, se
presentan en la edificacién volcdnica de El Chi-
chén, en las escarpas kérstico-denudativas del valle
del rio Grijalva, en las premontafias de Maspac (al
oeste de El Chichdn), en las montafas bajas de
los cerros El Zopilote y El Cucayo, en las laderas
de la estructura circular de Manchas Blancas (al
suroeste de Pichucalco) y en las laderas perifé-
ricas de las premontafias de El Azufre, entre los
principales sectores mds inclinados. Precisamente,
esta distribucién corresponde con la localizaciéon
de los substratos calcdreos y extrusivos (andesiti-
cos) mds resistentes, los cuales, bajo la accién de
los procesos geomérficos del modelado, generan
escarpas de tipo gravitacional y kdrstico-gravita-
cional. Este tipo de ladera es frecuente en el valle
encajado del rio Grijalva, aguas arriba de la presa
Pefiitas, donde el 2 de noviembre de 2007 ocurrié
un megadeslizamiento que destruyd el poblado de
Juan de Grijalva, con la pérdida de 15 personas y
la desaparicién de otras diez; ademds, bloque el
curso del referido rio (http://www.el-universal.
com.mx/notas/461857.html).

Las pendientes con valores entre 18.1°-30° y
30.1°-45°, se presentan en las premontanas y en los
lomerios altos, que las circundan por el norte; asi
como muy aisladamente en los lomerios bajos, y en
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las planicies altas y muy altas, colinosas y muy di-
seccionadas. Finalmente, en las planicies medias, de
colinosas a onduladas y ligeramente diseccionadas,
situadas al norte y al este del territorio, predominan
los valores entre 6.1°-12° y 12.1°-189; y en las ba-
jas, planas (planicies acumulativas de inundacién
de los rios Grijalva y Pichucalco, y planicie lacustre
septentrional de Reforma), la inclinacién alcanza
valores inferiores a los 2°.

Diseccion vertical del relieve

En las zonas montafiosas y en la cima del volcan El
Chichén, los cerros de El Cucayo y El Zopilote, el
sector suroccidental de la Sierra Manchas Blancas,
y las premontanas de Maspac, se presentan los
valores mdximos de profundidad de encajamiento

erosivo del relieve, con valores entre 500 y 600 m;
la parte mds elevada es la ladera suroccidental de
El Chichén, entre 600 y 700 m (Figura 4). Con
valores entre 300 y 500 m de diseccién vertical, se
encuentra la mayor extensién del escalén montano-
s0y premontafoso, con la exclusién de las premon-
tafas elaboradas sobre los materiales pirocldsticos
de composicién traquiandesitica, en el entorno de
Nuevo Xochimilco, donde la resistencia y la edad
relativamente joven del substrato determinan poco
desmembramiento, y forman un relieve mesiforme
volcdnico. El escalén geomorfolégico correspon-
diente a los lomerios presenta valores de diseccién
vertical entre los 100 y los 200 m. Hacia el norte,
en las planicies muy altas, altas y medias, los valores
oscilan, de manera general, entre 50-100 y 20-50,
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W N[ diseccién vertical o de energfa del relieve,

respectivamente, mientras que en las bajas (fluviales
y lacustres planas) entre 0 y 20.

Densidad de diseccion del relieve

Los mayores valores se concentran hacia las la-
deras noroccidentales del volcin Chichonal y los
nucleos de las montanas de los cerros El Cucayo
y El Zopilote (4.0-5.0 km/km?), donde el relieve
posee elevada energia y el substrato de materiales
pirocldsticos y de areniscas contribuye a densificar
la red de drenaje. Otras zonas con alta densidad
de diseccién (3.0-4.0 km/km?) estdn al oeste de
la localidad de Nuevo Xochimilco, también sobre
los materiales extrusivos, y el sector de planicies al
suroeste de Reforma, donde las areniscas facilitan la
amplia ramificacién de las redes fluviales (Figura 5).
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Para las premontafas, los lomerios y las planicies,
los valores de densidad de diseccién alcanzan entre
los 2.0-3.0 km/km?, y ocupan fundamentalmente
el relieve elaborado sobre substratos terrigenos y
carbonatados. Hacia las planicies periféricas (flu-
viales y lacustres) los valores predominan entre los

0.5-1.0 km/km?.

Morfogénesis y evolucién del relieve
Atendiendo a la diferenciacién del basamento
geoldgico y de las categorias geomorfoldgicas del
relieve (Figura 6), el territorio se puede dividir en
varias regiones geomorfoldgicas principales:

1. Montanas bajas y premontanas, consolidadas du-
rante el Plioceno al Cuaternario (N>-Q), divididas
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Figura 5. Variaciones espaciales de la
densidad de diseccién o de diseccién
horizontal del relieve, en km/km?. 1. 0-
0.5; 2. 0.5-1.0; 3. 1.0-1.5; 4. 1.5-2.0; 5.
2.0-3.0; 6. 3.0-4.0, y 7. 4.0-5.0.

en siete tipos morfogenéticos (los niimeros de los tipos
morfogenéticos responden a la leyenda de la Figura 7).

Las edades de los escalones montafiosos y
premotafosos fueron asumidas sobre el criterio
de datacidn relativa con respecto al substrato geo-
l6gico; gran parte de estos escalones de montafias
estdn esculpidos sobre areniscas del Oligoceno y
del Mioceno, por lo que la edad de dichas edifica-
ciones y sus superficies cumbrales se corresponde
con el modelado durante todo el Plioceno y el
Cuaternario. Entre estos siete tipos morfogenéticos
montanosos se encuentran:

1. Montanas bajas, con superficies esculturales
de tipo volcdnico, con predominio de intensa
modelacién erosivo-denudativa, con un substrato
constituido por materiales pirocldsticos de com-

posicién traquiandesitica, presentando densa y
profunda diseccién vertical. La litologia del subs-
trato de todos los tipos del relieve identificados fue
obtenida de los trabajos de Ortiz ez al. (2007).

2. Montafas bajas con superficies esculturales
erosivo-denudativas, sobre areniscas terrigenas
miocénicas, con aislada cobertura pirocldstica
plio-cuaternaria y afloramientos dispersos de rocas
calcdreas con procesos erosivo-kdrsticos; profunda-
mente diseccionadas, con desarrollo de cortezas de
intemperismo. Este tipo de relieve se localiza en las
montafas pertenecientes a los cerros El Zopilote y
El Cucayo, donde existe un patrén morfotecténico
del relieve con orientacién norte-sur. Un elemento
morfoldgico singular de esta zona es la presencia
de afloramientos calcdreos en las cumbres, deter-
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minando la formacién de crestas “blindadas”, muy
basculadas (Figura 8).

3. Montafias bajas con superficies esculturales
erosivo-kdrsticas, formadas sobre secuencias cal-
céreas oligoceno-miocénicas (margas, areniscas y
calizas); moderadamente diseccionadas y con mo-
derado nivel de karstificacién, que ocupan cadenas
y crestas estructurales.

4. Premontanas con superficies esculturales
kdrstico-denudativas, con restos areales mesiformes
y parteaguas principales rectilineos, controlados
tectonicamente, con notable diseccidon erosivo-
kdrstica; formadas sobre margas, calizas y areniscas
calcdreas paleoceno-miocénicas. Representa el
sector suroeste del territorio, en el valle medio
del rio Grijalva (aguas arriba de la presa Pefitas).
Predominan las superficies de planacién mesifor-
mes, aunque se distribuyen aisladamente niveles
cumbrales cupuliformes y lineales de parteaguas
kérstico-denudativos. Los valles del rio Grijalva
y de sus afluentes se desarrollan en forma de
desfiladeros y de cafiones, que presentan escarpas
kérstico-denudativas, aunque sus trazas estdn par-
cialmente controladas por elementos disyuntivos.
La actividad tecténica se evidencia por la presencia
de sectores de valles fluviales colgados, como se
aprecia en el valle alto del rio Amacoite.

5. Premontafas con superficies esculturales
karstico-erosivas, formadas en calizas detriticas y
arrecifales, y areniscas oligocénicas, en estructuras
anulares o semicirculares, de cardcter escalonado,

moderadamente diseccionadas, karstificadas en
cadenas cupuliformes. También con un substrato
calcdreo oligocénico, configura el borde convexo
de una litomorfoestructura semicircular, produ-
cida por el contacto con las areniscas miocénicas,
abiertas en valles erosivos remontantes hacia el
norte. El relieve estd muy karstificado, y se expresa
morfolégicamente como sierras amogotadas o de
cumbre en forma de ctpula, raramente en forma
de cuspides conicas (Sierra Manchas Blancas).

6. Premontanas con superficies esculturales
erosivo-denudativas, en superficies escalonadas y es-
carpadas, moderadamente diseccionadas, formadas
en areniscas terrigenas miocénicas, con frecuente
litomorfoesculturas de contacto con calizas oligo-
cénicas y extrusivos plioceno-cuaternarios. Hacia
su extremo oriental, se abre el anfiteatro erosivo-
gravitacional, determinado por el contacto entre el
complejo calcdreo oligocénico de la Sierra Manchas
Blancas y el terrigeno miocénico.

7. Premontanas con superficies esculturales
denudativo-erosivas, en cadenas mesiformes vol-
cdnicas y estructurales, escalonadas en niveles,
poco diseccionadas, periféricas, de articulacién con
lomerios y planicies, formadas en areniscas, pelitas
y argelitas oligocénico-eocénicas, con cobertura
de materiales pirocldsticos plioceno-cuaternarios
(Figura 9). Constituye el extremo occidental del
escalén premontanoso del territorio, en la regién
circundante a Nuevo Xochimilco; por su com-
posicién litolégica y la edad joven (N,-Q) de la

Figura 8. Premontafias de bloque en
monoclinal, basculadas, elaboradas
sobre calizas detriticas y arrecifales
oligocénicas, localizadas 3 km al sur del
pueblo de Sunuapa.
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misma, resistente a la erosién y a Otros procesos
exdgenos, su relieve se presenta en forma de mesas
volcdnicas escalonadas, de moderada a ligeramente
diseccionadas, aunque sus bordes constituyen es-
carpas denudativo-erosivas notables, con algunos
sectores controlados por la tecténica, que determi-
nan el emplazamiento de depresiones de graben y
semigraben, por donde los rios Ostuacin, Copano,
Pucina y otros, han conformado sus valles erosivo-
acumulativos.

II. Lomerios o elevaciones, consolidados durante el
Plioceno superior-Cuaternario (NS Q), divididas en
tres tipos morfogenéticos:

8. Lomerios con superficies esculturales erosivo-
denudativas, diseccionadas, con restos escalonados
aislados de superficies de planacién, elaborados so-
bre areniscas terrigenas miocénicas, con desarrollo
de cortezas de intemperismo. Las cuencas altas de
los rios Camoapa, San Miguel y Mazna, y la me-
dia del rio Platanar ocupan el desmembramiento
erosivo de estos lomerios (Figura 10).

9. Lomerios con superficies esculturales
denudativo-erosivas, en cadenas mesiformes vol-
cdnicas y estructurales, escalonadas en niveles,
poco diseccionadas, con baja densidad erosiva, con
relictos areales y lineales de superficie de planacién,
formadas en zécalo miocénico de areniscas terrige-
nas, cubiertas por derrames andesitico-daciticos y
pirocldsticos plio-cuaternarios.

10. Lomerios con superficies esculturales

kdrstico-erosivas, moderadamente diseccionadas,
karstificadas en cumbres lineales en forma de
aristas y en cadenas cupuliformes, formadas sobre
calizas detriticas y arrecifales, margas y areniscas
del Paleoceno-Oligoceno. Presentan una expresion
estructuro-denudativa, determinada por su subs-
trato de calizas oligocénicas. Ocupan la periferia
del valle alto y medio del rio Pichucalco, asi como
las estribaciones de contacto entre las premontanas
El Azufre, al este del territorio, y la planicie fluvial
del mismo rio. Su mayor desarrollo también se
localiza, de manera anular, bordeando la base de
las premontanas de Sierra Manchas Blancas, inme-
diatamente localizada al oeste y sur del poblado de
Pichucalco.

III. Planicies, consolidadas durante el Cuaternario
@

11. Planicies estructuro-denudativas, con
superficies esculturales erosivo-denudativas, muy
altas y altas, escalonadas y colinosas, fuertemente
diseccionadas, formadas sobre areniscas miocéni-
cas; en localidades cubiertas por materiales piroclds-
ticos plio-cuaternarios, como Nuevo Xochimilco,
con desarrollo de cortezas de intemperismo, con
altitudes entre 60 y 200 m. Constituyen la zona
de transicion entre el escalén de lomerios y las
planicies septentrionales. También es notable el
desarrollo de los procesos de intemperismo, y
dado su uso ganadero, el de los procesos erosivos
y denudativos, con muchas formas del relieve,

Figura 9. Superficies planas de las
mesas volcdnicas y escarpas erosivo-
denudativas fuertes de sus limites, a 5
km al noroeste de Nuevo Xochimilco.
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propiciadas por el ganado, como surcos, senderos
de ganado y cdrcavas.

12. Planicies estructuro-denudativas, con
superficies esculturales denudativo-erosivas
y denudativas, medianas, con altitudes entre 40 y
60 m, onduladas a colinosas, mediana a fuertemen-
te diseccionadas, sobre cortezas de intemperismo
en areniscas miocénicas y sobre depésitos aluviales
diferenciados, en aisladas ocasiones sobre calizas y
margas eocénicas. Representan el tipo de planicie
mis extendido en el territorio, y ocupan las regiones
de Platanar Abajo 1ra. Seccién, Ignacio Allende y El
Paraiso. Son planicies con mucha desmembracién
y con desarrollo notable del intemperismo. Un
rasgo geomorfolégico exclusivo es la presencia de
dos cuencas endorreicas en las cuencas de los rios
Jahuacte, El Laurel y El Turbio, generados proba-
blemente por diferencias faciales de las areniscas,
con cambios de arcillosas a carbonatadas, lo que
determina disolucién diferenciada y transporte.

13. Planicies estructuro-denudativas con super-
ficies esculturales denudativo-erosivas, ligeramente
onduladas, bajas a medianas, con altitudes entre 20
y 40 m, sobre cortezas de intemperismo en arenis-
cas terrigenas miocénicas. Con un control tecténico
total norte-sur, que determina la configuracién de
la red hidrogréfica, la orientacién de la diseccién
de la planicie, a manera de cadenas estructurales
de idéntica orientacién. Se extienden desde Pueblo
Judrez hasta Santa Teresa, Reforma y El Carmen.

14. Planicies estructuro-denudativas con super-

ficies esculturales denudativo- acumulativas, planas
a ligeramente onduladas, muy poco diseccionadas,
formadas en areniscas cuarciticas miocénicas, con
desarrollo débil de cortezas de intemperismo. Es
una planicie cuasiplana, con divisorias areales y
muy poca diseccién vertical y horizontal, determi-
nado por la resistencia de las areniscas cuarciticas
a la erosién.

15. Planicies fluviales con superficies escultu-
rales erosivo-acumulativas, en depresiones de falla
y estructura compleja, en ocasiones de contacto
litolégico, elaboradas en zécalo indiferenciado
del Terciario y con acumulaciones de depdsitos
cuaternarios, presentes en los tercios alto y medio
de los rios Pichucalco, San Miguel, Camoapa,
Copano y Pucina.

16. Planicies fluviales con superficies escultura-
les denudativo-acumulativas, de planos de inunda-
cién, planas, en cuencas de graben y semigraben,
constituidas por depdsitos fluviales cuaternarios,
sin diferenciacién de niveles. Se localizan en la
cuenca inferior del rio Platanar, Camoapa, Nuevo
Mundo y en las extensas planicies de los rios Gri-
jalva y Pichucalco, donde existen amplios planos
de inundacién bajo y alto, en ocasiones inundados
durante largos periodos de avenidas fluviales.

17. Planicies fluvio-lacustres con superficies
esculturales acumulativas, muy bajas, planas,
pantanosas, formadas sobre sedimentos lacuno-
palustres holocénicos (arcillas, limos, arenas).
Son los tipos del relieve mds jovenes del territorio

Figura 10. Lomerios diseccionados,
muy cerca de la regién Dr. Belisario
Dominguez.
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(Figura 11), condicionados por el régimen tectd-
nico diferenciado en las planicies del norte de Ta-
basco. En estos sectores es evidente la actividad de
procesos de subsidencia actual. En un futuro seria
recomendable la determinacién de la “naturalidad”
de este proceso, o si es el resultado de procesos
antrépicos de induccién contempordnea, debido
a la extraccién petrolera.

En el fondo de los principales tipos morfogené-
ticos del relieve se encuentran desarrollados algunos
tipos de depresiones, con superficies esculturales
erosivo-acumulativas, en valles colgados, con am-
plios niveles fluviales erosivo-acumulativos, como
testigos de épocas de estabilidad tecténica (Tipo 18,
en Figura 7), localizados en sectores del rio Ama-
coite y en sectores de afluentes del Rio Grijalva, en
el extremo suroeste. También se presentan tipos de
depresiones estructurales con superficies escultura-
les erosivo-acumulativas, en depresiones de graben
y semigraben, amplias, con niveles indiferenciados
de terrazas erosivas (Tipo 19, en Figura 7). El relieve
erosivo-acumulativo fluvial, en depresiones estruc-
turales, desarrollan amplios planos de inundacién,
incluso con sectores trenzados de rio, como ocurre
en el valle del rio Ostuacdn, al nivel de la cabecera
municipal, donde existen islas fluviales de varias
decenas y hasta centenares de metros de ancho. Un
panorama algo parecido, pero sin tramos trenzados,
pero si con niveles erosivos altos, se presenta en el
curso medio del rio Platanar.

El complejo de formas del relieve (tecténicas,
volcdnicas, litoestructurales o petromérficas,
fluviales, denudativas, kdrsticas, seudo-karsticas,
lacustres y antrépicas) reporté un total de 34 for-
mas del relieve, que fueron excluidas de la Figura
7 por limitaciones de la escala cartografica y por el
alcance del trabajo, relacionado mds con los tipos
del relieve y su evolucién, que con los morfoele-
mentos locales.

La presencia de sectores de valles colgados y de
planicies intramontanas elevadas, en los valles
de los rios Amacoite y Contreras, en el limite su-
roeste del territorio, reflejan la notable intensidad
de la neotecténica durante el Cuaternario. Parale-
lamente a estas evidencias, existen también valles
de rdpido crecimiento remontante y lateral en el
contexto de las planicies altas, relativamente jéve-
nes, como los de los rios Copano, Platanar (cuenca
inferior), El Vicente, Nuevo Mundo, y otros. Los
procesos erosivos se estiman en mayores de 10 T/
ha/ano (Colegio de la Frontera Sur, 2003), lo que
sustenta el elevado nivel de desmembramiento en
las llanuras estructuro-tecténicas altas y medias.

CONCLUSIONES

La compleja evolucién geolégico-geomorfolégica
del extremo noroccidental de la Sierra Norte de
Chiapas y de su zona de articulacién con las pla-
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Figura 11. Planicie lacustre al norte de
la ciudad de Reforma. Obsérvense las
caracteristicas del microrrelieve, con
rangos morfométricos diferenciados del
orden de decenas de centimetros.
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nicies estructurales y deltaicas tabasquenas, estd
caracterizada por el emplazamiento de antiguas
estructuras de plegamiento, correspondientes a la
Orogenia Laramide (Cretdcico superior-Eoceno
inferior); por la actividad de los movimientos
neotecténicos (Mioceno-Cuaternario) y su dife-
renciacién en bloques verticales, deformados por
el sistema de transcurrencias de izquierda, de estilo
Caribe septentrional; por la actividad volcano-
tecténica reciente de EI Chichén; asi como por la
intensidad de los procesos del modelado exégeno,
en condiciones del Trépico Himedo y de un subs-
trato litoldgico diferenciado.

En gran parte de este territorio y de sus vecinos
meridionales y orientales, dicha heterogeneidad
litolégica entre los substratos carbonatados (cdlca-
reos) y los terrigenos ha determinado el desarrollo
de litomorfoestructuras anulares en sus zonas
de contacto, con amplia distribucién de laderas
bipétreas y de modelado kérstico, como blindaje
y expresion de dichas estructuras, como ocurre en
Sierra Manchas Blancas, Pichucalco, y al sur del
volcdn El Chichén. Por otra parte, esta difundida
disposicién entre substratos terrigenos y carbona-
tados determina situaciones estructurales e hidro-
geoldgicas muy favorables al desencadenamiento
de procesos de remocion en masa; tal es el caso
del valle del rio Grijalva, aguas arriba de la presa
Penitas. A su vez, en las premontanas y montanas
de El Cucayo-El Zopilote, la sobreyacencia calcdrea
sobre otras litologfas ha determinado “sombreros de
blindaje” en las cispides, una gran parte basculados
en estructuras monoclinales.

Las superficies de cima de las planicies muy
colinosas, colinosas y onduladas septentrionales
(del pueblo de Judrez a la ciudad de Reforma),
formadas sobre las areniscas miocénicas, reflejan
un espectro escalonado de antiguos niveles de
planacién marina durante el Plioceno tardio y el
Pleistoceno, actualmente modificados por proce-
sos erosivo-denudativos intensos. La distribucién
escalonada actual de estos restos erosivo-abrasivos
es el resultado del proceso de aplanamiento del
perfil original del depocentro terrigeno del Terciario
superior.
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