TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

63

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE FILOSOFIA Y LETRAS

COLEGIO DE GEOGRAFI,

“ OROGRAFIA DE LA CADENA CUMBRAL
DEL MACROBLOQUE, JALISCO ”

T E S I S
FARA Q¥ I'AH ron B TiTweT DI
LICENCIADO EN GEOGRAFiIA

P R E § E N T A
GUADALUPE ZOMERA RODRIGUEZ

MEXICO. Oraran e piosomn yumay  NOVIEMBRE DE 1998,
COLEGIO DZ GROGRAPIA

PUACYAN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



_./4 miés ,aat#ad, por a!sbmo carino gue nos ina.

por su ejsmpﬁ;. e:u'i£7 y apoya

_/4 mis lmrmarwd. por du ﬂcerza.



AGRADECIMIENTOS

Expreso un profundo agradecimiento a la maxima casa de estudios {unam) por
brindar a los jévenes mexicanos, la oportunidad de alcanzar nuestras metas,

superar nuestra ignorancia y reconocer nuestro COmMpPromiso como
ciudadanos profesionistas

Agradezco al Dr. Mario Arturo Ortiz-Pérez, asesor de Ia presente investigacion, ia oportunidad para ia
realizacion de la misma. Asi como la paciencia y tacilidades que me brindd,

Al Dr. Lugo. por su ejempio, y dedicacion. Por el gusto de hacer las cosas como Dios manda.

A José Luis Palacio por el interés, empeno, entusiasmo y asesoria desinteresada. También por el apoyo
en las facilidades técnicas.

Al Lorenz, Vasquez por su amistad, ayuda brindada Y oportunos comentarios en el presente trabajo.

Al Dr. José Judn Zamorano por su tiempo y esfuerzo en la revision. (Sin olvidar las horas-placet del
buen café que hacen posible la investigacién).

A la Mtra. Laura Luna por su invaluable colaboracion, asi como ayuda técnica. A ToRo Navarrete,
José Manuel Maheng, Arturo Garrido v Celia: a David Alfaro Y AMUIO; Qi LY. 3TIVUQUI Auuing, o,
Mendoza, Raul Gutierrez, Gloria Aifaro y a Eioy.

Al 5r. Jasso y a la Dra. Tere Reyna, mi gratitud por el interés para con mi persona
Un reconccimiento en paricular at Institulo de Geografia (IP) por fomentar nuestra formacion. Al

programa de becas (PBIGg ) por apovyar los estudios de Ios tesistas. A Ia Dra Tere Sanchez por el interés
en nueastra superacion académica.




“ Ensenar es dejar huellas en ig vida para siempre”,

(anonimo).
@ Ray con todo carifio. Gracigs por el contenido en mi formacién académica

Y personal.




A la amistad:

a mis amigas eternas: Maru, Angélica, Lety y a ime, sin mds comentatios.

Por su insuperable amistad y compania. Por la alegria que reilena el frabajo (equipo):
Yadira, Oralia, Lucia, Carlitos.

A los amigos y compaiieros de la generacién, para seguir la tradicién. En espaciai, mi
agradecimiento a Oscar Frausto, Guadalupe Galindo, Alvaro Lépez, Claudia Rivera, O.
Salas, Miguel Guilien, Azucena Arango, M. Rutilio, Rosita Vargas.




INDICE

AGRADECIMIENTOS

I. INTRODUCCION
ll. TENDENCIAS MORFOMETRICAS
lil. AREA EN ESTUDIO
ESTUDIO PREVIOS DEL AREA
CARACTERISTICAS GENERALES
IV. GEOLOGIA
V. METODOLOGIA
VI. ANALISIS MUKFUES TRUCTURAL
VH. OROGRAFiIA

ANALISIS REGIONAL (MACROBLOQUE JALISCO): ALTURAS,
PENDIENTES Y AREAS

AMPLITUD DEL RELIEVE DE LA CADENA MONTANOSA



ViIl. MORFODINAMICA
CIRCOS EROSIVOS

DISTRIBUCION CLIMATICA Y DE LA CUBIERTA VEGETAL

IX. CONCLUSIONES

X. BIBLIOGRAFIA




I. INTRODUCCION

‘Una montaria se define [-..] como un medio original debido a las altitudes elevadas, a los
desniveles importantes y a las acusadas pendientes. Comparada con las regiones gue la
rodean, la montafia aparece como mas fria y mas lluviosa, 1o cual origina condiciones
ecolégicas peculiares. Barrera y frontera unas veces, otras veces refugio autébnomo,
puede ser mas poblada o menos que las regiones vecinas; y es sede de [...] actividades
especificas tanto en el dominio agricola como en el ambito industrial y en el turistico”
(Fouet y Pomerol 1982).

l.as regiones montafiosas en el contexto mundial, de acuerdo con Garcia-Ruiz (1980),
representan el 36% de la superficie del planeta. Son areas que se distinguen por poseer
abundantes recursos hidricos, energéticos y forestales. Debido a esto, su estudio
adquiere un papel fundamental en la ordenacion dei territorio y conservacion de los
recursos naturales; por lo que en las Ultimas décadas se ha revitalizado el interés de
diferentes disciplinas por el ambiente montaiioso, donde los aspectos geomorfoldgicos
concentran la mayor proporcion en estudios de este tipo; seguidos de la creciente
importancia de los aspectos humanos en la organizacion del territorio.

Desde la perspectiva geoecoldgica de Garcia Ruiz (1990), las regiones montafiosas
coi.stituyen un ecosistema natural y también un espacio utilizado por el hombre, por lo
cual su estudio se dirige a la organizacién del paisaje. Este autor resalta que los rasgos
mas representativos de las montafas son altitud Y pendiente, vinculados a la topograna,
que a diferentes escalas, constituye el factor de control en la organizacién de la montada.
El gradiente aititudinal controla el descenso de Ia temperatura, permite distinguir
diferentes pisos altitudinales, morfoclimaticos y vegetales. Al respecto, Gerard (1990)
menciona que cada piso o nivel biogeografico se caracteriza por la conjuncién de
diferentes factores ambientales (clima, dinamica geomorfoldgica, estructura de
comunidades vegetales, entre otros) que ponen de manifiesto la heterogeneidad de (a
montafna. Asimismo, considera que los ambientes montafiosos se caracterizan por Ia
inestabilidad del relieve, misma que multiplica la accién de la gravedad y el transporte de
los "sedimentos. Estos fenomenos, favorecidos por las caracteristicas orograficas y
climaticas propias de la. montafia son ios factores aceleradores de los procesos




geomorfologicos que tienen gran repercusion en el paisaje. Para Gerard (1990), el punto
de vista aportado por la Geografia contribuye a disponer de una perspectiva mas global
del medio montafioso, al poner énfasis en los fendmenos geomorfolégicos e hidrologicos
que influyen en la organizacién de los paisajes a diferentes escalas del medio natural; asi
como para determinar las actividades economicas y de uso del suelo.

Las caracteristicas anteriores confieren a las montafas un doble interes desde el punto
de vista geografico: estudiar al medio montafnoso como un espacio utilizado por el
hombre, v por otro, a las formas Y procesos geomorfologicos que distinguen al relieve.

El territorio nacional se distingue con el predominio de sistemas orograficos, mismos que
forman 3/5 partes del area total (Alvarez 1861), sin embargo, se conoce poco el papel
que representan las montafias como unidades del relieve ¥ la relacidn que guardan con el
entorno geografico. Por ello, el conocimiento de los sistemas montafiosos requiere mas
importancia y amerita estudios mas profundos.

Desde una persectiva geogréafica las montaiias estan identificadas grosera o brevemente
porque estan referidas a grandes complejos que mas bien manifiestan su origen tectonico
0 geolbgico comun y por eso son entendidos bajo esos términos. Cuando se habla d‘e
ellos, se piensa sdlo en enormes conjuntos homogéneos (o heterogéneos, segun se les
cor.temple), porque no se conoce con exactitud Sus proporciones, volumenes, formas,
rasaos morfoldgicos distintivos y procesos de modelado. No han sido estudiados la
mayoria de las veces, por sus caracteristicas orograficas individuales ni tampoco han sido
diferenciados por sus arreglos estructurales y categoria jerarquica espacial.

Bajo este enfoque, se puede asumir que el conocimiento de ia orografia no ha sido del
todo superado, por tanto, su estudio no sélo representa una alternativa necesaria sino
obligatoria para cubrir un aspecto descuidado de la geografia fisica del territorio nacional.

De acuerdo con Lugo (1990) el estudio del territorio nacional, se ha fundamentado en I3
clasificacion del relieve en provincias y subprovincias fisiograficas de escala mayor. Estos
tra.\ajos dirigidos a la regionalizacion geomorfoldgica, tectonica y geoldgica, proporcionan
una gran cantidad de informacién que contribuye al conocimiento del territorio. Sin




embargo, desde una perspectiva geografica, este avance se ve limitado, debido a que el
estudio del relieve no ha presenciado progresos sistematicos, al menos difundidos desde
los ultimos 50 afios. Si consideramos los estudios de este tipo, podemos observar que
desde los excelentes trabajos de aquella época de provincias fisiogaficas de Ordéfiez
(1946), Alvarez (1961), éstos han sido superados sélo parcialmente, si se compara el
vasto territorio montafioso y la escasa literatura actual especializada.

Identificado como sistema orografico, es motivo de particular interés el estudio de ia
cadena montafiosa (CM) de sierras Cuale-Tuito-Cacoma-Manantlan-Cerro Grande,
correspondiente a la porcién cumbral del macrobloque Jalisco. Esta cadena de sierrds
destaca como elemento importante del arreglo orografico de la Sierra Madre del Sur
dentro del Macrobioque. Fisiograficamente se extiende por mas de 220 km de longitud
con una anchura media de 25 km aproximadamente y con una altitud que que alcanza los
2800 m a partir del nivel del mar. Geolégicamente la CM es de una estructura Cretacico-
Terciario con compleja diversidad litolégica y estructural, ya que se compone de rocas
plutdnicas, voicanicas, sedimentarias y metamorficas. Desde el punto de vista
geomorfolégico-estructural muestra caracteristicas particulares en Ia expresion de
modelado tales como:

-Asimetria de laderas

-Flancos limitados por lineamientos regionaies

-Formacién de puertos tecténicos

-Disposicién de bloques a diferentes alturas

-Ausencia de puertos erosivos

Cabe considerar que pese a sus proporciones regionales, esta CM no ha sido referida ni
documentada como estructura mayor del relieve, puesto que sélo es conocida localmente
bajo distintos nombres de sierras que se le asignan a lo largo su extensién. Todas las
caracteristicas mencionadas despiertan el interés de su estudio.

. En el presente trabajo se consideran los aspectos geomorfoldgicos de la CM, en donde s
bien, s: aborda una caracterizacion morfoestructural del relieve, se distingue de otros
trasajos de este tipo por enfocarse Yy centrar la atencion principal en los atributqs
orograficos (alturas, pendientes, areas, orientacion, morfologia de laderas, cimas y valles,




disposicion altitudinal de niveles de base), asi como en las caracteristicas resuitantes de

su arreglo, entre ias que se cuenta la distribucidn climatica y de la cubierta vegetal por
pisos altitudinales.

El estudio mencionado se fundamenta en el registro topografica mediante elementos de
cartografia morfolégica. El objetivo general busca reconocer el arreglo del relieve a partir
del examen de los atributos mencionados. Como propdsito particular se tiene la
caracterizacion morfoestructural de los conjuntos montafiosos que componen la cadena.
Asl, también se considero importante aplicar el uso de técnicas morfograficas y
morfometricas como parte det método de estudios geomorfolégicos.
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I.,TENDENCIAS MORFOMETRICAS

El estudio del relieve por métodos morfométricos tuvo uno de sus antecedentes con
Stralher (1952), quien manifestaba que la geografia se encontraba estancada porque
durante décadas la descripcién y clasificacion de las formas del paisaje estuvo carente de
parametros que no fueran aproximaciones de longitud, anchura, aititud. Tales
descripciones se realizaban a través de adjetivos personales que incurrian en lo subjetivo.
En contrepartida, la climatologia y la hidrologia progresaron rapidamente, gracias a que
pudieron establecer relaciones cuantitativas entre medidas de temperatura, precipitaciéﬁ.
presion atr :sférica, viento, humedad, nubosidad, mismas que fueron recogidas y
pacientemente trabajadas a través de anélisis estadisticos.

Las determinaciones morfométricas se han entendido, en terminos geomorfolégicos,
como la manera de extraer informacién numérica de las formas de relieve, en funcion de
su geometria, y han fundamentado su estudio con diferentes enfoques. Uno de ellos se
aprecia en Gardiner (1988) y Morisawa (1976), quienes destacaron la necesidad de
mediciones objetivas derivadas de mapas y fotos aéreas, para estudiar la dinamica del
relieve con el enfoque del sistema integrado “forma-proceso”, entendiendo en la forma
una respuesta ante la insistencia de los procesos fisicos. Asimismo, coincidieron en que
estas técnicas constituyen herramientas valiosas porque pueden ser adaptadas a
diferentes situaciones geomorfologicas y aplicarse a objetivos especificos. Segun
Gardiner (1988), 1a MOromelia se usY en siudius yeuniu TUUYILUS 1SgIvnas coma
herramienta descriptiva de las formas del relieve, pero también como una herramienta
indicativa de la dinamica de procesos, tales como los sistemas del drenaje por ejemplo.
Entre los estudios mas destacados de los sistemas de drenaje estan los de Strather
(1952), Morisawa (1976) y Gardiner (1988).

De acuerdo con Miller (1970), el geégrafo encargado de analizar el paisaje y de informar
o criticarlo para et publico, debe llevar a cabo un estudio cuidadoso de sus partes, antes
de que pueda apreciario en su conjunto, lo cual se logra mediante técnicas que puedan
apr.carse en forma objetiva. Para este autor, la fisiografia de una regién puede ser
entendida a partir de técnicas hipsograficas e hipsométricas, porque en estas se
representan esquemas graficos y estadisticos de los contrastes topograficos del relieve
gue proporcionan una gran cantidad de informacién valiosa.

1
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Por otra parte, Chorley (1972) menciona que los cambios profundos en geomorfologia, se
debiercn mas bien al enfoque de utilizacién que se dio a los nuevos métodos,
combinados con la tecnologia de procesamiento por computacién, y comenzé a
imponerse la necesidad de una radical y metodologica conceptualizacién de la
geomorfologia, ya no sélo para describir la Tierra, sino para cuantificar sus procesos
fisicos. Las modernas investigaciones desplazaron a las antiguas debido a que estas se
basaban en argumentos inexactos. Para este autor, la geomorfologia davisiana tenia
técaicas subjetivas, producto de un vacio conceptual y asi también observo que la
deficiencia en el método sirvio para una real preocupacidon contra la carencia de
parametros. Los estudios morfométricos, segun dicho autor demostraron vialidad para
establecer las relaciones naturales entre las formas y los procesos, tratados en algunos
de sus elementos a través de analisis estadisticos, por lo que el continuo desarrollo y
aplicacién de estas técnicas resulté en un avance y difusién de variables estadisticas que
explicaron muchos aspectos para entender la manera como operan los procesos.

Otro enfoque para aplicar estas técnics: se ar:ecia en King (1984), que particularmente
se refiere al uso de técnicas morfograficas y morfométricas, para destacar las
caracteristicas significativas del relieve y sefiala que, si bien el uso de modelos
ma‘ematicos, analisis ¢- tadisticos, sistemas de computacién, entre otros, viene a resolver
mas plenamente la explicacién de las formas del relieve y de sus procesos, meta final de
la geomorfologia. Esto no se logra si no se tiene antes, un registro preciso de la forma

matarial U nraracne En acta nnfnnnn o ineniran lae hacae nara alaansar Ine Ahliativine Aal
T oTT rmpemes sos oo U0 P72 ZIDENZAY 102 obiotivne Aal

presc . e estudio.

En diferentes paises como Espafa, Gran Bretafia, La India y Estados Unidos, entre otros,
los estudios con determinaciones morfométricas han sobrepasado la etapa de aplicar esta
técnica para la descripcion del relieve. Actualmente este tipo de estudios pone mas
énfasis en la dindmica geomorfoldgica con el objeto de determinar los parametros que
establecen la variabilidad espacial y temporal de los procesos fisicos, para aprovecharlos
en 3studios de ordenamiento territorial.

Se puede decir que en nuestro pais el avance metodoidgico de la geomorfologia no ha
cubierto la etapa de reconocimiento y clasificacién del relieve, por lo cual queda un amplio
campo d< estudio potencialmente no descubierto. Estas consideraciones se efectian no
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sélo con =! afan puro de critica, sino como el marco en el que se sostiene el presente

estudio.

Debido a que los fundamentos de este trabajo consisten en el analisis numérico del
relieve, es oportuno tomar en cuenta que éste se rige por sus caracteristicas geométricas:
lineales, areales y tridimensionales. Thornes (1988) menciona que estos parametros
pueden ser definidos a partir de su categoria dimensional. Entre los primeros, o de
caracter lineal, se agrupan lineas divisorias, taiwegs, escarpes, base de montaias,
fuptura de pendiente, bordes de terraza, riberas; mientras que las formas areales definen
la superficie de éstas, involucrando necesariamente dos dimensiones: superficie y
perimetro. En estas formas se considera, entre otras a las cuencas, circos y planicies. (En
este tipo de estudios se ha asociado tradicionalmente la conducta y variabilidad de los
prccesos con el tamano de las formas).

Cabe mencionz: que los perfiles son considerados como una simplificacion bidimensional
de mapas morfologicos, debido a que se integra la forma en un plano horizontal y en un
plano vertical. En ellos se establece una relacién de altitudes para distancias
determinadas.

En las formas tridimensionales, o con tratamiento de volimenes, se integran, a la vez,
area, elevacion, y perimetro. Es el caso de la hipsometria, misma que se refiere a Ia
distribucién de una elevacibn € un area. a esta relacién se le ha . ominado.
hipsometria integral. La curva hipsométrica muestra el arreglo de una superficie
dei2rminada en un punto dado, expresada en tanto por ciento, y de ella se interpreta la
distribucion de masa potencialmente erosionable. Entre est: . formas se puede contar
desde el area de una cuenca, hasta la de una cadena montafiosa y en general, de
aquellas formas con relieve positivo.

13




Il. AREA EN ESTUDIO

ESTUDIOS PREVIOS DEL AREA

E! presente estudio se desarrolla en un contexto de relieve montafioso, fundamentado en
trabajos esencialmente de caracter regional del territorio mexicano, tanto fisiograficos
como geoiodgicos y geomorfoldgicos, referidos a la Sierra Madre del Sur, debido a que et
area en estudio forma parte del relieve de esta amplia unidad.

Uno de los primeros trabajos de clasificacion del relieve mexicano es el de provincias
fisiograficas de Ordéiiez (1946), en el cual se describen las caracteristicas geograficas y
geoldgicas del territorio mexicano. En estos términos define a la Sierra Madre del Sur
como un conjunto de valles y sierras frontales, al océano Pacifico, que forman un sistema
muy escarpado sin planicie costera de caracter acumulativo.

Lapez-Ramos (1979), en su regionalizacién de provincias geologicas, destaca que este
conjunto ha sido afectado por distintas etapas orogénicas desde el Precambrico hasta el
Terciario, “onde la orogenia Laramide dio origen al relieve actual. Su basamento se
compone de rocas cristalinas y metamorficas, y en su estructura se combinan calizas
plegadas, sedimentos clasticos asociados, lavas e intrusiones.

Para INEGI (1984), en otra de |25 regionalizaciones del territorio en provincias geoidgicas,
la complejidad estructural de la zona se debe a la yuxtaposicién de varios dominios
tecionicos. De esta manera, la porcion septentrional (relieve en estudio) de este sistema
muestra un basamento compuesto de rocas graniticas, metamérficas y
volcanosedimentarias de tipo arco insular-mar marginal (INEGI 1984, Lépez1979,
Hernandez-Santana et al., 1995).

Geomorfologicamente, dicha provincia ha sido caracterizada, en el estudio del relieve
mexicano, por Lugo (1990) y Cérdova (1988). En estos trabajos se destacan los rasgos
morfologicos de costas escarpadas, superficies de nivelacion, control tecténico de valles;
como elementos indice de levantamiento cuaternario en la margen pacifica del sur de
México. Asimismo, en un marco estructural regional, Lugo (1990) define a la Sierra Madre

14




Con fundamento en un analisis geomorfolégico estructura, Hernandez-Santana ef al
(1995) mencionanan que la provincia geoldgica sobresale Por su complejidad estructural,
y la definen como “sistema montafioso Yy depresiones tectonicas vy litolégicas
intramontanas, " desde Jalisco hasta Qaxaca, en Ia que se manifiestan diferentes

1e*+

Fig.1 Megabloque Sierra Madre del Sur, modificado de Hernandez-Santana ef al,, 1995
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En este orden, el macroblogue septentrional corresponde al bloque Jalisco, de acuerdo
con et criterio de los autores mencionados, se compone de bloques longitudinaies
paralelos a la zona de subduccion. Los bloques mas activos en la etapa neotecténica
corresponden a la cadena orografica.

Otro estudio de tipo geomorfoldgico estructural en zonas adyacentes y que incluye una
porcion litoral de la zona en estudio, se refieren al conjunto montafiose situado al sur de
Bahia de Banderas. En el cual Lugo-Hubp, J. y Ortiz-Pérez, M. (1980) por medio del
anadlisis de elementos disyuntivos de la zona, caracterizan el arreglo morfoestructural del

relieve, incluyéndolo en los relieves de alta intensidad neotectonica.
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CARACTERISTICAS GENERALES.

El conjunto montarioso en estudio esta formado por diferentes sistemas de siemas: Tuito-
Cuale, Cacoma, Manantian y Cerro Grande, carrrespondientes con una porcién cumbral
de la Sierra Madre de! Sur, dentro del macrobloque Jalisco y forman una sola cadena
orografica con un estilo de bloques levantados diferenciaimente. Inician abruptamente
sobre la linea de costa de Bahia de Banderas y se extiende 230 km hacia el SE, hasta el
pie del volcan de Colima, con una anchura media de 25 km aproximadamente. La cadena
cubre una superficie total de 4800 km2; sus altitudes se distribuyen desde el nivel del mar

hasta los 2800 m con una altura predominante que varia de 1000 a 15600 m.
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Fig. 2 Localizacién del drea en estudio

En la zona se presentan diversos tipos de clima con temperatura media absoiuta de 26°C
en las partes bajas cercanas al mar y de 16°C en las elevaciones mayores, con
precipitacion inferior a 1000 mm anuales en la parte mas interior de la cadena
montafiosa, hasta 2000 mm Muy cerca de la costa. Las condiciones climaticas
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mencionadas dan lugar a climas calidos subhumedos {Garcia 1988) en las partes bajas.
hasta el predominio de los templados y semicalidos muy humedos (bosque mesdfilo),
particutarmente en ia Sierra de Manantian. Estas caracteristicas permiten el desarrotlo de
pisns althudinaies vegetales en los cuales se distribuye selva baja caducifolia, seiva
mediana, ‘bosques de encino, encino-pino, pino encino, bosque de Abies, y bosque
mesofilo, asociaciones que -manifestan Ia amplia biodiversidad tanto vegetal como de
ambientes.

Debido a que la cadena estudiada tiene una orientacion, en general de NW a SE, una de
sus laderas mira al Pacifico, llamada en el presente trabajo flanco exterho. mientras que
ia otra que se orienta al interior continental, se le designa fianco intemno. La caracteristica
mas sobresaliente entre ambos flancos es la asimetria de su relieve donde uno de éstos
es escarpado. '

Litolégicamente presenta una amaigama de tipos de roca, con predominio de volcanicas y
pluténicas cretécicas y terciarias (Fig. 3). De esta manera, la primera de las sierras, El
Cuale-El Tuito (porcidn noroccidental, Fig. 7) corresponde a una estructura de batolito de
rocas graniticas cretacicas que en perfil transversal adquiere una configuracién en arco
con cimas agldas. Los intensos procesos que modelan a la estructura se manifiestan en
gruesas cortezas de intemperismo y de tipo esfercidal (de pan de aztcar), favorecido por
las condiciones climaticas prevalecientes.

La porcion media de la cadena montafiosa, formada por las Sierras de Cacoma y
Manantlan (Fig. 7) se disponen a manera de semimesetas y mesetas compuestas por
rocas volcanicas del Terciario Medio. Las sierras estan afectadas ampliamente por Ia
denudacion areal. Asimismo, en aigunos sectores el relieve muestra procesos
gravitacionales favorecidos por el fracturamiento intenso de la roca.

La parte meridional, particularmente el tramo de Cerro Grande, Ultimo cordén montafioso,
corresponde con un plegamiento de calizas marinas de edad Cretacica (Fig. 7). Su
superficie es homogénea y en las cimas presenta procesos de disolucién carstica que
originan dolinas y campos de lapiaz (Lazcano 1988). Esta morfologia denota sobre todo,
un contraste evolutivo con respecto del resto dei conjunto montafioso.
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Pese a que este orogeno se compone de una estructura en ia cual se manifiesta ia
diseccion fluvial. ninguna de las corrientes principales ha logrado modeiar el interfluvio
certral, por lo que otro de los rasgos mas importantes de la cadena es la ausencia de
puertos erosivos, a lo cual podria afnadirse que la resistencia de la roca tiene una
importancia significativa para impedir su remocién.
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iIV. GEOLDGIA

ESTRATIGRAFIA REGIONAL

Las rocas que afloran en e! area en estudio (Figura 3), varian en edad del Jurasico al
Terciario y estan representadas por sedimentarias y volcanicas marinas, asi como
depositos volcanicos continentales terciarios y cuaternarios. A continuacion se hace una
explicacion generai.

MESOQZOICO
ROCAS VNDLCANOSEDIMENTARIAS
En el drea en estudio afloran dos secuencias volcanosedimentarias separadas
discordantemente y corespondientes a rocas marinas de plataforma vy
volcanosedimentarias que se desarrollaron en Ia margen occidental mexicana (Solis-
Pichardo y Macias-Romo, 1885). La mas antigua, encontrada en la Sierra dei Cuale,
particularmente en el distrito minero dei mismo nombre (Fig. 4); consiste en una

alternancia de areniscas, lutitas y tobas riodaciticas metamorfoseadas (esquistos de
clorita y de cuarzo, biotita y cericita). De acuerdo con Berrocal y Querol (1985) la
estratigrafia consiste en unidades del Tridsico tardio-Jurasico temprano que afloran en
algunas localidades de Michoacan y Jalisco. Los autores las correlacionan con un
afloramiento de filitas micaceas (Jf) de 800 m de eSnesar v da adad inrdcira avaiaets an
el surponiente de la Sierra del Cuale (Fig. 4). Las rocas junto a granitos cretacicos
coi stituyen sierras altas con laderas de pendiente escarpada (INEGI 1885). |

Secuencia volcanosedimentaria no metamorfica.- Se distingue de Ia anterior por la
_ abundancia de material volcanico, ausencia de metamorfismo y de materiat pelitico y esta
integrada por una alternancia de Iutitag negras, limolitas, areniscas tobaceas y tobas
rioliticas (Solis-Pichardo y Macias-Romo 1985), Segun INEGI (1985), la unidad en
generat presenta seudoestratificacion de 10 a 70 m de espesor, con ligera inclinacion. Su
origen se asocia a uno de los cinturones volcanosedimentarios que se desarrollaron en la
porcién occidental de Mexico Y en el area estudiada aflora en Ia porcién noroccidental, en
el valle de Talpa, en fa Sierra del Cuale y en la Sierra de Cacoma. A esta‘secuencia sele
agrupa en tres unidades litoldgicas o paquetes volcanosedimentarios, identificados
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paidcularmente en el distrito minero del Cuale (Pena. F., 1983: Solis-Pichardo y Macias-
Romo 1985. Berrocal y Querol, 1988).

Riolita porfidica (Kpr).- Se compone de riolitas (porfidicas, esferulitas vitrificadas) y
porfidos liticos que forman una unidad de diques y domos. Presentan color gris claro y
rojo al intemperismo. Los minerales que las componen son principalmente feidespatos
oligoclasa con una matriz de cuarzo, sericita y clorita con pirita diseminada. Su edad se
atribuye al Cretacico superior (Berrocai y Querol, 1988). -

Paquete volcanosementario (Kvs).- Esta integrado por una alternancia de iutitas negras,
limolitas, areniscas tobaceas y tobas rioliticas; su espesor no es constante, pero se le ha
dei2rminado un promedio de 100 m. En estas rocas se alojan varios cuerpos de sulfuros,
el cuarzo y los feldespatas son los componentes mas importantes. La matriz es arcillosa,
en la que es comun la pirita. Asi también, son abundantes los productos piroclasticos y
pedemal intercalado con las areniscas y limolitas. Ef color de todo el paquete varia de gris
a gris verdoso y se han encontrado microfésiles (radiolarios y espiculas de esponja
raxhella que no han sido determinadas con precision, pero se ies ha ubicado con una
edad del Jurasico Medio a Cretacico temprano (Solis-Pichardo y Macias-Romo, 1985).

Breccia volcanoclastica (Kve).- Son rocas de fragmentos angulosos de composicién
riolitica. Se localizan al SW de a regién del Cuale, en contacto con rocas metamorficas y
COIGHELaS POT Siiisnss ivdauitivas (Fiy. 3. Seyun Feiid, {i963) se vald ae lavas
ric’ticas con pseudofacies hacia conglomerados y tobas. Presentan tonalidad verde,
crema a rosado y gris oscuro, con una alteracion extrema en su composicién
mineralogica. La alteracién que muestra se le atribuye a la extrusion de sus respectivas
lavas en un medio acuoso. -

Granitos y granodioritas (Kgr).- Estan localizadas con mayor extensidn en toda la porcién
NW de! area en estudio (Fig. 3). Presentan una textura faneritica con cristales de cuarzo y
feldespato y variaciones locales de biotita y hornblenda. Esta roca presenta fuerte
intemperizacién, en ocasiones muy disgregable. Se trata de los emplazamientos
graniticos que inician desde el Cretacico medio y tardio hasta el Terciario y se les observa
en la parte occidental del estado de Jalisco, paralelos a la costa del Pacifico (INEGI
1985). Es.udios isotdpicos coinciden que para el area de Jalisco, |la edad de intrusion es
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de 80 Ma. con una composicion caicialcalina, tipica de margenes convergentes activas

(Gastit 1982). Forman sierras altas de morfologia compleja, dispuestas en bloques de
dimensiones y altitudes diversas. Presentan laderas empinadas, cimas agudas (Lugo,
1980), asi como formas tipicas del intemperismo esferoidal con gruesas cortezas de
intemperismo.

Calizas (Cz).- El Cretacico también esta representado por calizas marinas (Fig.3) que
forman ai cordén montafioso mas meridional de la CM. Se trata de secuenciés marinas de
plataforma compuestas principalmente de calcita, cuarzo y hematita. Subyacen a rocas
volcanicas acidas del Oligocenc-Mioceno y a depositos del Cuaternario. Se correlaciona
con la foinacion Morelos del Cretacico Albiano y se les asigna una edad del Cretacico
superior (INEGI, 1985).

CENOQZOICO

Tobas andesiticas (Ti-(A)).- Se hace referencia a las efusiones andesiticas, rocas
piroclasticas y brechas, ignimbritas y lavas, ademas de emisiones de composicion
intermedia, a las que se les denomina “Complejo Volcanico Inferior "de la Sierra Madre
Occidental (Solis-pichardo y Macias-Romo 1985). Segun INEGI (1985) presentan una
composicion mineralégica de plagioclasa sadica, olivino, magnetita, sericita, epidota y
apdiiiv o1 ulid Inailic de piagivtiasa sudiva LU u GOl Lanin. La ol y wicuiia Tatan
intercaladas con andesitas. Su edad se ubica en el Terciario inferior al sobreyacer en
ocasiones al gneis y esquisto del Jurasico y a las vulcanosedimentarias del Cretacico, y
subyacen a las rocas volcanicas acidas del Terciario medio. Se localizan en la parte
central de la CM (Fig 3) como parte de la Sierra de Cacoma y presentan intenso
fracturamiento.

Ignimbritas rioliticas y riodaciticas (Tom, Ta).- Son rocas volcanicas acidas, constituidas
en su mayor parte por rocas igoeas rioliticas de tobas cristalinas. Su compasicion
mineralogica es de cuarzo, feldespato potasico, plagiociasas y biotitas, principaimente.
La unidad sobreyace al granito cretacico y las secuencias volcanicas del Terciario inferior,
por lo que se le asigna una edad del Terciario medio (INEGI, 1985). Berrocal y Queroi
(16395), las integran en una unidad de riolitas, riodacitas y cuarzolatitas (Tr, Fig. 4). Se
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corretacionan con el Complejo Voleanico Superior gue corona ia Sierra Madre Occidentai
y se les calcula una edad entre 34 y 27 m.a (Solis-Pichardo y Macias-Romo, 1985). En el

area en estudio se distribuyen cubriendo ampliamente la Sierra Cacoma y Manantlan.

Brecha voleanica basica (Tpl-Q(Bvb)).- Estas unidades se encuentran cubriendo a las
rocas volcanicas acidas del Terciaric medio y forman una entidad de derrames de lava
basaltica y basalto-andesitica que se constituyen de ceniza, lapilli, bloques y bombas
piroclasticas. Se localizan en ia parte centro-norte de ia CM (Fig. 4), en los cordones
montanosos de la Sierra de Cacoma, tales como la Sierra de las Viboras y de Mirandilla.

De acuerdo con INEGI (1985), la unidad es contemporanea de las rocas que forman el
Eje Neovolcanico Transversal y les asigna una edad terciaria del Plioceno-Cuaternario.
Su relieve es de conos cineriticos escoriaceos.

HISTORIA GEOLOGICA

De acuerdo con diferentes autores (Gonzalez-Partida, 1993: INEGI, 1984), !a litologia de
esta cadena montafiosa, ha sido asociada al origen de un arco volcanico insular que
iniciara su desarrollo a partir del Tridsico para el area de Jalisco {Gonzélez- Partida,
1913).

En el Jurasico se desarrollan cinturones rctasedimentarios en la margen pacifica
mexicana que se atribuyen a un origen de mar marginal afectado por vulcanismo marino
basico (Pefta, 1983).

Durante el Jurasico tardio y hasta el Cretacico medio, el plutonismo que formé el batolito
Puerto Vallarta, intrusiona las secuencias volcanosedimentarias, y da origen junto con
éstas, al basamento metamérfico de la Sierra Madre del Sur (Barrera 1996, Gonzalez-
Partida, 1993)
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De acuerdo con Gastit (1983), dicho evento corresponde al magmatismo proveniente del
sur de California, y dio origen a los batolitos circumpacificos de México, en el inicio de la
apertura del Golfo de California. Segun el mismo autor, este acontecimiento se refiere a la

subduccion de la placa Farallén con respecto a la placa Norteamericana.

Este mismo periodo, segin INEGI (1985), es responsable del plegamiento de los
depositos de plataforma, que en el drea en estudio forman la estructura anticlinai del
corddn montafioso meridional.

En el Cenozoico se reconoce un periodo de intenso vulcanismo continental que dio lugar
a la formacion de grandes estructuras que constituyen actualmente el relieve de la Sierra
Madre Occidental y de la Faja Neovolcanica Transversal. El evento volcanico sepuité al
basamento metamdérfico de los comptejos montafosos de la Sierra Madre del Sur y dio
origen al relieve de estos mismos (Barrera 1996, Berrocal y Quero!, 1988).

El volcanismo continental se reconoce en tres unidades litoldgicas diferentes (Barrera
1996), en tas sierras de Cacoma y Manatlan (Fig.3). )

De acuerdo con lo anterior, la primera de ellas, segun el autor considerado, es la “fase
andesitica” del Terciario inferior. Aflora en la porcion septentrional de la cadena
moatafiosa cubriendo la cuenca fluvial del rio Ameca, limite entre la CM y el Océano. Esta

POrCION €5 &1 JONIU Iuyicsd GonRUs SSRVSTgon fros provingise notrnnrafinas: Ia Sierra
Madre Occidental, |a provincia Neovolcanica y la Sierra Madre del Sur. Asi también dicha
secuencia forma toda la parte centrat baja de la CM. La fase andesitica, se interpreta
como un complejo volcanico inferior de la provincia de la Sierra Madre Occidental y
representa un arco volcanico calcialcalino que se relaciona con la extincion de la placa

Faralion bajo la corteza continentat de México (INEG! 1984).
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Fig. 4. Estratigrafia tentativa de ia sierra del Cuale, tomada de Berrocal y Querol 1988.

EX™LICACIC.« DONDE,

VULCANISMO CONTINENTAL
-Tr.- Litologia de la fase andesitica Terciario-medio

PLUTONISMO

-Kgr.- Batolitos cretacicos circumpacificos

VULCANISMO MARINO

-Jf.-.-Secuencia volcanosedimentana jurasica

afectada por metamorfismo

-Kpr. Kvs, Kve.- Secuencia volcanosedimentaria cretacica

La segunda unidad volcanica segun Barrera (op. cit.), cubre la mayor parte del area en
estudio {7i3. 3), es la “fase riolitica”, la cual abarcé el Terciario medio (Oligoceno y
Miuceno), periodo en que se producen las formaciones rioliticas que constituyen la
meseta de |la Sierra Madre Occidental y que sepultaron las estructuras de ia Sierra Madre
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del Sur. Esta litologia forma el relieve mesiforme de depdsitos volcanicos de Ia Sierra de
Cacoma y de Manantlan.

La ultima fase volcanica, es de tipo basaltico, asociada al vuicanismo que dio origen a los
volcanes Ceboruco y San Pedro (ubicados al NE del area en estudio) acompanados de
volcanes adventicios y conos cineriticos que se localizan en la parte norcentral de Ia
Sierra de Cacoma. El vulcanismo basaltico se produce durante el Plioceno y Cuaternario,
dando lugar a la provincia petrolégica neovolcanica.

La orogenia se acompafia de una intensa erosion y acumulaciéon en las cuencas
ma ginales e interiores, lo que se reconoce en el conjunto de sierras, en los grandes
depositos fluviales. En la vertiente interna se localizan hacia la porcion noroccidental, en
los valles de Talpa, Mirandilla y en el llano de Ameca. el cual forma la flanura fluvial
deltaica de Bahia de Banderas. Hacia Ia porcidon sur, en el sistema de Cacoma y
Manantlan, los sedimentos aluviales cubren el amplio valle de Autlan. Mientras que en la
vertiente externa, se identifican como planicies aluviales de los valles consecuentes de

esa vertiente.
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IV. METODOLOGIA

El presente estudio orografico- se realiza a partir del anaiisis morfografico y morfométrico
de las propiedades o atributos del relieve. Consistio en la identificacion de los rasgos mas
significativos para ia region estudiada, asi como |a relacion de los contrastantes canjuntos
montafiosos que forman la cadena en cuestion. En lo anterior, se emplearon las cartas
topograficas, geologicas, de vegetacion y de aguas superficiales editadas por INEGI
(escala 1:50 000 y 1:250,000), asi como lag hojas climaticas de l1a SPP (escala 1:500 000)
del area de estudio. E} trabajo se ordena en dos etapas metodologicas (Figura 5).

ANALISIS MORFOGRAFICO

Se enfoco al analisis morfoestructural del relieve a partir de perfiles complejos (geolégico-
geomorfoldgicos) y modelos sombredos del relieve. Los perfiles se confeccionaron de
acuerdo con la metodologia de Kostenko (1975), expuesta por Ortiz-Perez (1990).

Las lineas del perfil se trazan de preferencia transversalmente a las estructuras
orograficas; otras complementarias Son paralelas a la estructura. En ambas se procura la
expresioén de cimas, divisorias de aguas, collados (puertos), valles, escarpes, laderas,
rasgos que son reflejo de la estructura geologica y del proceso de la formacién de las
montafas. '

Lo. perfiles geomorfologicos se elaboran exagerando la escala vertical un numero de
veces que permita una clara expresiéon del relieve. Abajo de éste se hace un perfil
geoldgico a la misma escala horizontal que el anterior Yy sin exageracién vertical, como
sefalan las reglas universales. De esta Mmanera, hay una relacion directa entre el relieve y
la estructura geoldgica que se expresa en graficas.

Confeccidn de perfliles complejos y modelos sombreados del relieve

Se construyé un perfil longitudinal al eje del levantamiento o parteaguas principal de la
CM y nueve perfiles transversales al mismo. En el perfil longitudinal se diferenciaron las
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uniades morfoestructurales consistentes en bloques tecténicos, los cuales quedaron

reconocidos por las propiedades siguientes:

- geometria de laderas y profundidad de la diseccion.

- disposicion hipsografica de superficies niveladas y de parteaguas
- limites entre bloques (escarpes y valles)

- altura relativa de blogues

Los perfiles transversales se trazaron en parteaguas secundarios mejor conservados, asi
como en los valles mas profundos y los que presentan control tectonico. Estos fueron
seleccionados en cartas topograficas, geolégicas y fotografias aéreas mediante el
reconocimiento previo del relieve. En los perfiles trasnsversales, se consideraron los
siguientes parametros de analisis:

- disposicion hipsografica de talwegs, escarpes y cimas
- clasificacién morfogenética de ruptura de pendientes
- geometria de laderas

La disposicién de los talwegs, escarpes y cimas identificada en corte transversal, se
enfoca a interpretar etapas de levantamientoc y su relacion con la disecciéon. De esta
manera, se zonifican los talwegs segun la profundidad del corte erosivo, los que
presentan un corte similar permiten inferir fases de insicién relacionadas con etapas de
levantamiento. También otros elementos lineales del relieve analizados, son los escarpes
que de acuerdo a la relacion de disposicion hipsografica, se vinculan a movimientos
verticales. En el caso de las cimas, el propésito es reconocer pisos altitudinales o
superficies de la nivelacion planar, atribuidos a periodos de estabilidad tecténica.

La clasificacién de ruptura de pendientes se enfoca al reconocimiento de la estructura en
funcion del origen de las irregularidades del relieve. Las rupturas identificadas en los
perfiles se correlacionan espacialmente sobre cartas topograficas, litologicas y fotos
aéreas y se clasifican de acuerdo con los precepios geomorfolégicos, donde:
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1) Las rupturas de pendiente debidas a la litologia se asocian a la resistencia de la roca
ante la erosion. De esto resuitan formas como: peldafios, cornisas, terrazas
estructurales y escarpes litologicos.

2) Las rupturas de pendiente tecténicas se deben a deformaciones de origen profundo. lo
que se traduce en Ia formacion de escarpas o terrazas tectonicas.

3) De origen erosivo se vinculan con formas de escarpes erosivos, circos denudatorios,

saltos de cabecera u otros que son producto, a menudo de la insicion fluvial.

La geometria del relieve se analiza segtn el arreglo espacial de las irregularidades det
relieve que de acuerdo con su origen permiten asociar la expresion morfolégica con la

es‘ructura.

El analisis de los elementos principales del relieve, identificados en los perfiles complejos,
permitio la interpretacion morfoestructural del conjunto montafioso, verificada en trabajo

de gabinete con la fotointerpretacién, y posteriormente en trabajo de campo.

El reconocimiento morfografico de la CM, se compiementd con los modelos sombreados
del relieve, elaborados con la ayuda de un sistema de informacion geografica (ILWIS). En
el cual se sistematizé la informacion topografica digitalizada escala 1:250,000. En los
modeios, se represento de manera tridimensional a las morfoestructuras identificadas, asi

como los rasgos alineados y elementos disyuntivos regionales.

ANALISIS MORFOMETRICO

Este consistid en la obtencion de valores numéricos como alturas absolutas y relativas.
pendiente (en grados), profundidad de diseccion, longitud de laderas, superficies y
volimenes. También se establecieron algunas relaciones de la orografia con el climay
vegetacion mediante los perfiles correspondientes. El analisis morfométrico se dividié en

tres etapas:

a) Cartas regionales (Macrobloque Jalisco)
Se elaboraron la carta de alturas, la de pendientes, asi como las curvas hipsograficas del
Ma.robloque Jalisco, generadas a partir de la digitalizacion de ias cartas topograficas. El
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analisis de alturas y pendientes tuvo propositos particuiares que se explican con base en
las cartas elaboradas.

carta altimetrica: La carta aitimétrica, de acuerdo con Lugo (1988) muestra de manera
simplificada los principales contrastes topograficos. La elaboracion de esta carta consiste
en definir a partir de las altitudes maximas y minimas, en el mapa topografico original, los
intervalos altitudinales que facilitan la comprension del relieve. En este caso, se eligieron
doce categorias aftitudinales (Fig. 17) cada 500 m, establecidas con este rango con la
int¢ncién de representar los principales contrastes del relieve. Su elaboracion tuvo como
pro;%sito particular generar las curvas hipsograficas de la Cadena Montafosa y del
Macrot\)loque Jalisco. Los valores altitudinales seleccionados se capturan en una tabla del
Sistema de Informacion Geografica para generar la carta altimétrica, en la cual se
aplicaron los colores convencionates.

carta de pendlentes: La pendiente media de un macizo montafioso de acuerdo con De
Martonne (1968), es en cierto modo !a expresién de su relieve. Las irregularidades
apreciadas en la carta de pendiente reflejan las del terreno. Su elaboracion, de acuerdo
con Lugo (1988), consiste en transformar las distancias entre las curvas de nivel en
valores de pendiente. Para lo cual, se establecen rangos que se representaran en el
mepa, lo que depende de la escala que se utiliza, de las condiciones fisiograficas y de los
objétivos del trabajo. Los valores de pendiente representados son el promedio para una
superiicie deigiininada y se optienen a partir de fas mediciones de distancia vertical o
desnivel de dos curvas de nivel entre la distancia horizontal perpendicuiar a éstas. En la
eleccion de losrangos de pendiente, se retomé el criterio convencional (Guillén 1996) para
relieves a escala regional, en el cual se incluyen pendientes distintivas de las elevaciones
bajas, hasta aquellas correspondientes a las maximas cumbres. El tipo de relieve segun

ta pendiente, se describe en cinco rangos en, Qrados de inclinacion, los cuales se

mencionan en la carta correspondiente.

curvas hipsograficas. La elaboracién de las curvas tuvo como pfopésito diferenciar a la
Cadena M.ontaflosa por su altitud media dentro del Macroblogque Jalisco. Ambas curvas se
construyeron con la ayuda del SIG en el cual se generd el histograma de alturas que
corresponde a los intervalos altitudinales de la carta altimétrica. El histograma contiene la
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superficie de dareas calculada en km2 para cada categoria altitudinal. Con esta
informacion se generan las curvas hipsograficas, en las que se graficaron las elevaciones
€n metros en el eje de las ordenadas contra las areas en Km en ei eje de las absisas. La
trayectoria de la curva describe la frecuencia acumulativa area-altitud, en donde cada
punto representa el porcentaje de una cierta elevacion con respecto a la superficie total.

b) mediciones para la interpretacién morfoestructural
Se midid ja amplitud y anchura de las morfoestructuras con el propdsito de senalar los
conirastes del relieve.

La amplitud quedd referida al desnivel o distancia vertical entre el parteaguas con
respecto al nivel de base, o bien, al contorno inferior de los flancos. Las medlc:ones
anteriores se realizaron registrando las alturas del parteaguas cada 5 km y de igual
manera se registrd la aitura en la que se localizan ios niveles base iocales de los flancos,
por medio de lo cual se pudo establecer el desnivel promedio o amplitud del relieve. Asi-
mismo se establecio la anchura media det relieve. En este caso, los puntos previamente
fijos se midieron en una distancia horizontal en planta.

Per ofra parte, también se realiz6 el andlisis morfométrico de las formas erosivas mas
sobtesalientes de la CM (los circos), ya que en este caso modelan en gran medida |a
superficic 2T £INCGGUas. La medicion ae 1as formas erosivas tuvo la finalidad de
establecer la variacién y distribucion de los procesos erosivos a lo largo de la CM, asi
como distinguir al relieve de cada una de las vertientes por este tipo de formas.

Los parametros considerados fueron: orientacion, aititud, profundidad y diametro de cada
circo, a partir de cartas topograficas escala 1:50 000. Las mediciones correspondientes
se efectuaron sobre el parteaguas principal y se analizaron por separado para cada flanco
montafioso. Los resuitados se representan en histogramas, rosas de orientacion y
graficos tridimensionales. ‘

También se analiz6 la dispersion altitudinal de los circos sobre el gradiente hipsografico
del relieve de cada mesobloque, quedando representada a través de la desviacion
estandar. De igual manera se analizo la diseccién del relieve con base en los circos.
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Adicionalmente, aquellos con mayor profundidad fueron tratados altitudinalmente por
separado con el proposito de verificar cierta relacién con las elevaciones mayores.

Se definio la orientacion azimutal del eje de cada circo. Las profundidades registradas se
obtuvieron a partir de las cabeceras del valle y hasta su maxima profundidad, la que
normalmente coincide con el punto de confluencia de los tributarios (Fig. 6).

Qrismtatrgn
I Arys

e

Corue atigntation

Fig. 6 Esquema de orientacién y profundidad de circos de erosién, segin Morisawa (1982)

C) perfiles de clima-vegetacion
Tienen |a intencién de definir la relacién de la orografia (contraste altitudinal, orientacion,
pendiente) con el clima y la cubierta vegetal por pisos altitudinales, a lo largo de la CM.

La informacion de vegetacién captm"ada de las cartas correspondientes se coloco
directamente sobre los perfiles geomorfolégicos, simulando el recubrimiento del relieve.
Mientras que l[a informacidn climatica se coloce a lo largo del perfil longitudinal. Esta
representacion facilitd la lectura de! clima con el relieve (Figuras'42-46).
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V. ANALISIS MORFOESTRUCTURAL

Los perfiles geomorfolégicos complejos permitieron elaborar una interpretacion
morfoestructural del relieve, mismo que se clasificé en bloques tectonicos.

El perfil longitudinal (Fig.7) muestra una estructura de horst-graben, mismos que tienen
una longitud de 10 a 67 km y estan orientados al NW.

Hernandez-Santana et al. (1995), reconocieron tres categorias fundamentales de
mo.foestructuras: macrobloques, mesoblogues, blogues. Los macrobloques son unidades
estructurales menores, subordinadas a otras mayores, los megabloques, y su formacion
se debe a procesos tecténicos (scbrecorrimiento, transcurrencia, fracturacion,
deformaciones plicativas y otros). Para el caso que nos ocupa, el Bloque Jalisco
corresponde al macroblogue mas septentrional del ‘megabloque Sierra Madre del Sur’

(Fig. 1).

Los mesoblogues son unidades independientes dentro de los macrobloques y se
delimitan por morfoalineamientos de tercer orden, subordinados a los de primero y
segundo orden (que dividen a megabloques y a macrobloques). De acuerdo con lo
anterior, ¢n la CM se diferenciaron cuatro mesobloques correspondientes a distintas
sierras (Fig. 8).

* Mesobloque NM.- Nudo montafioso formado principalmente por las sierras de Ei
Cuale y El Tuito

* Mesobloque SC.- Sierra de Cacoma

* Mesoblogue SM.- Sierra de Manantlan

s Mesoblogque CG.- Cerro Grande.

Cada una de las mesoestructuras tiene una longitud de 35 a 67 km y altitud entre 2000 a
2870 m, io que aunado a la geometria de sus laderas refleja un fuerte levantamiento en

diferentes etapas orogénicas, de acuerdo con su historia geoldgica.
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En esta clasificacion morfoestructural, las unidades de rango inferior son los bloques. los

cuales constituyen la estructura interna de mesobloques.

Las unidades de esta jerarquia identificadas para el caso de estudio, tienen una longitud
promedio de 10 km y altura maxima de 1700 m y 2300 m cada una. Por su menor altura
con respecto a las mesoestructuras que las circundan, se presentan en el relieve con una
morfologia de pequerios grabenes (Fig.7 y 8). No constituyen sistemas de sierras, sino
mas bierr responden a unidades de relieve en transicidn topografica entre dos
mesoblogues. Los bloques reconocidos son:

» Blogue Autlan; transicion topografica entre los mesoblogues SC y SM.
» Blogue de Toxin, transicidn topografica entre SMy SCG.

Los perfiles transversales cortan en este sentido a los valles y parteaguas, lo que expres'a
una relacion entre los procesos de levantamiento y la diseccién del relieve. Esto se basa
en la altitud de talwegs y cimas, asi como en profundidad de valles, gecmetria de |laderas,
cambios ue pendiente y otros.

| as minturas de nendiente identificadas en los perfiles transversales (en planta en la
figura 9), permitieron diferenciar la estructura escalonada de los flancos montafosos,
refacionada con las etapas de levantamiento. El origen de las rupturas y su expresion de
continuidad en el relieve, identifica un sistema bien definido de terrazas erosivas a lo largo
de todo el conjunto montafioso (1). Cada piso o nivel de terraza (Figs.11,12,13,14)
corresponde a un nivel de denudacion abandonado, ante una fase de insicion vertical.

Los escalones se disponen a altitud diferente en cada flanco montafioso, asi por ejemplo,
en el externo se reconoce el mayor nivel de aitura por una ruptura de 300 a 600

{1) Dentro dei analisis morfoestructural Kostenko (1975) establece la estructura escalonada de vertientes, reconociendo en
las terrazas erosivas las formas del relieve fluvial, correspondientes a cortes erosivps de los valles. Estas formas se
distribuyen regionaimente en pisos en las cadenas montafiosas y manifestan distintas etapas de levantamiento tecténico
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m. dispuesto en forma continua en los mesobloques centrales. Esa ruptura de pendiente
forma un escarpe erosivo en ese flanco. En cambio, en el flanco interno, el mayor piso
altitudinai se identifica por un desnivel de 200 a 300 m del escarpe (perfiles IlI-IX, Figs.
11-14).

Los pisos aititudinales inferiores en ambos flancos, no guardan correspondencia. lo cual
manifiesta una reiacion asimeétrica del relieve. Los pisos del flanco interno reconocen el
nivel de base regional a los 1000 m. En cambio. en el externo, el nivel de base regional
correspor.de al nivel del mar. Sin embargo, en este flanco se identifica un -nivel de base
de transicion (1) en las planicies de acumulacion de los valles, mismos que forman un
piso bien definido a una altitud de 500 m (Fig. 17).

La desiguaidad en la disposicion de los flancos como consecuencia de Ia asimetria dei
plano regional, puede ser observada a simple vista por medio de la carta attimétrica (Fig.
17), donde se distingue la mayor altitud en la parte posterior a| eje orografico, es decir, en
aquella correspondiente al flanco interno. En tanto que los intervalos altitudinales en el
flanco externo, descienden paulatinamente hasta alcanzar el nivel del mar.

En el plano morfoestructural, la asimetria del relieve se caracteriza porque en el flanco
externo cueda reconocida la zona premontafiosa constituida por estructuras graniticas
cretacicas. Son las elevaciones inferiores que reconocen el nivel de base regional del
mar. Desde el punto de vista litoldgico dichos pisos inferiores, no forman parte del
conjuntc montafioso en estudio, puesto que de acuerdo con diferentes autores (Pena F.,
1983; Berrocal y Querol, 1988: Macias y Solis, 1988; Gonzalez-Partida, 1993; ver seccion
geoldgica) las estructuras graniticas corresponden a la fase orogénica creticica de
dominio tecténico de basamento, cubiertas por las rocas volcanicas del Terciario
{orogénesis que formo el relieve de la sierra en cuestidn). Esto significa que en el flanco
externo quedan bien delimitados pisos bajos premontanosos preorogénicos, mientras que
en el flanco interno, el relieve volcanico acumulativo sepulta las estructuras orograficas
del basamento.

{1) .’ara ef caso que nos ocupa. el nivel base del flanco extemo quedo establecido convencionalmente de acuerdo al
concepto descrito por De Martonne (1968), y Milller (1867). En dicho flanco, el nivel de base regional corresponde al nivel
del mar. :
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En los parteaguas de la CM (Figs. 11,12,13.14), ias rupturas de pendiente del flanco
externo de relieve escarpado, son de mayor amplitud, en consecuencia, el
escalonamiento del flanco es mas impreciso que en el fianco internc. La moﬁologia
asimétrica de los flancos. es de una geometria distinta: el flanco externo es de mayor

pendiente y de contornos concavos, mientras que el interno es corto y convexo.

* La relacion asimétrica de los flancos, vista en planta (en fotografias aéreas y cartas

topograficas) se manifiesta en el relieve a través de Ia red hidrografica. E! flanco externo
esta coriado por amplios valles consecuentes, cuyas cabeceras forman escarpes
erosivos. En cambio, la morfologia de! flanco interno deja de manifestar el predominio de
la erosion lineal y vertical. En éste, las corrientes elementales no han alcanzado a disecar
la superficie de parteaguas y la red hidrografica se subordina todavia a los parteaguas
odavia a los parteaguas secundarios. En particular, el arreglo de la red fluvial en cada uno
de los sistemas de sierras (mesobtoques) presenta diferente configuracion, lo cual
subraya los contrastes en los estilos estructurales.

Se analiza la diseccion de ios flancos en corte transversal, con Ia finalidad de identificar la
relacion asimétrica en funcién de la disposicién potencial del relieve para su denudacion.
Lo anterior se establece por la sobreposicién de perfiles de valles y parteaguas (Fig.10-
14,y se refiere a la relacién de desnivel entre el fluvio y el interfluvio. La superficie de
parteaguas representa la superficie del relieve no afectada por los procesos erosivos,
mientras que los valles corresponden a la diseccion tiuvial, rara el caso ae esiudiy, a
relacion comparativa entre ambos perfiles reflejo en términos generales, que el relieve del
flanco externo presenta menor disposicion potencial para su denudacion, y sugiere que su
relieve hg sido afectado por los procesos erosivos con mas intensidad que el flanco
interno (Figs. 11,13,14).
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CARACTERIZACION DE MESOESTRUCTURAS

La caractenzacion individual de tas morfoestructuras identificadas. se presenta de
acuerdo a la direccion general NW de ia cadena montanosa.

NUDO MONTANOSO (NM) CUALE-TUITO

Es la mesoestructura mas septentrional con la orientacién de NW-SE (Fig. 7) que da
inicio a la cadena montafiosa. Limita con la porcién marina de Bahia de Banderas at NW,
en tanto que al SE esta separado del mesobloque central SC por la falla Taipa,
morfoalineamiento regional representado por un valle de 600 m de profundidad (Rio
Talpa, Fig. 29).

El nudo montafioso esta representado fundamentaimente por las sierras E! Cuale y Ei
Tuito, que abarcan en su conjunto una longitud de 64 km de largo, con una anchura
media de 50 km en la porcién mas ancha (Fig. 29). En ei trazo de su perfil longitudinal, y
de los perfiles transversales (Fig 10, I y 1), se define un bloque cupular, cuya superficie
interfluvial se compone de cimas de génesis morfoescultural. Desde el punto de vista
geomorfolégico-estructuctural, 1a configuracion de este tipo de arqueamiento manifiesta
una intensa actividad tecténica. Este nudo sobresale por originar caracteristicas

narticilaree an sl raliava ) -
ne

¢ Valor aititudinal extraordinario de la morfoestructura.- Se refiere al relieve que se
levanta desde el fondo marino de Bahia de Banderas (1400 m) y alcanza cimas
maximas de 2740 m, lo cual provoca un desnivel absoluto de 4 140 m en una distancia
de 35 km. Esta anomalia topografica sefala. un accidente tecténico acentuado por el
contacto de una estructura activa (NM), con una de hundimiento de disposicion
transversal “Bahia de Banderas”. Una’ evidencia del proceso de hundimiento con
desplazamiento, son los afloramientos de conglomerado continental “Los Arcos”
localizado en la bahia mencionada, parciaimente hundidos e inundados por abajo de Ia
linea de costa actual.
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El valor aititudinai extraordinario de la mesoestructura se manifiesta en un relieve de

costas escarpadas. unico en México.

* Orientacion distinta de los Parteaguas orograficos.- En el reiieve es notable la

configuracion radial de ejes principales.

* Concentracién de cumbres y pendientes abruptas.- En la parte- central del Nudo, se
presente la mayor densidad cumbres con respecto al resto de los mesobloques
seccién (Figs.7, y 10). Predominan ias cimas agudas y cortes erosivos profundos. Asi
también las pendientes de las laderas son mas abruptas con inclinacién de 30° a 45 °,
tipicas de flancos escarpados. Son refiejo de la intensa dinamica del relieve.

» Mayor profundidad de los valles.- Los cortes erosivos en “V" representan la mayor
profundidad de la diseccién de toda ia CM. Los cursos jovenes del nudo, se presentan
en profundas cafadas y gargantas de montafia. Los mas importantes son: E| Tuito, La

puerta, La Gloria y El Cuale, presentan un patrén anular y una amplia desembocadura al
mar.

Otra de las propiedades que distingue, particuiarmente, a este nudo del resto de los
mesobloques de la cadena montafiosa, es la ausencia de un conjunto definido de pisos
altitudinales.

Los atributos arriba sefalados; asi como Ia migracion de los cauces de primer orden
hacia los parteaguas, reflejan un régimen neotecténico de rejuvenecimiento del relieve.,
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MESOBLOQUE SIERRA CACOMA (SC)

La Sierra de Cacoma ocupa la porcién central de la cadena montafiosa, abarca una
longitud de 67 km con 24 km de ancho con un parteaguas a una altitud media de 2100 m.
La Sierra de Cacoma se distingue por su relieve semejante a una meseta, con un flanco
externo escarpado y otro flanco interno tendido y basculado. Este mesobloque presenta la

asimetria de flancos mas sobresaliente de toda la cadena montafiosa.

Cacoma representa una extensa zona de denudacion planar con una litologia de
depoésitos volcanicos de tobas andesiticas. Al NW esta limitada por el nudo montafioso y
al SW por el biogue Autlan, y en ambos extremos, los rasgos del relieve reflejan un fuerte
control tecténico. Del Nudo inicia a través del valle de Talpa, morfoalineamiento regional
transverso-diagonal al eje orografico principal y cuyo corte transversal muestra dqs
niveles de incisién (Fig. 7). Este vaile, se presenta como puerto tecténico entre un relieve
fuertemente levantado (NM) y otro relativamente estable, de aplanamiento (SC). El
extremo meridicnal de Cacoma corresponde con una porcién de articulacion con un
bloque deprimido (BA). En esta parte, se presenta una anomalia geomorfolégica,
senalada por el desnivel de mas de 800 m del parteaguas principal, intersectado por un
lineamiento disyuntivo transversal de direccion SSW-NNE (Fig. 29). El desnivel del relieve
coincide con el cambio de rumbo al SSE de la CM. Asi también los rasgos
geomorfolégicos de laderas escarpadas, valles abruptos, flancos inestables.
fracturamiento inteso. miaracidn lateral avirama nor arcside Lol e Ge paneaguas

principal y de los ejes secundarios, -reflejan la dinamica intensa.

Otro de los rasgos que distinguen a esta porcion de articulacién, es el complicado arregio
estructural en ambos flancos. En el externo ese arreglo se refiere a su relieve escarpado
volcanico en contacto con estructuras graniticas premontafosas.

Estas caracteristicas sobresalen en los perfiles transversales (VI.VIl Fig. 13 ) en los que se distinguen 2 pisos orogréficos
{1y 2} que permiten suponer distintas etapas de levantamiento correspondientes a un relieve preexistente y sepultado por
la aciivigad volcanica terciana, representado por la Sizna Cacoma. Estos pisos son estribaciones de la CM y constituyen
superficies remanentes niveladas representadas por 1a Siera Bramones y el Remudadero. Son los pisos altitudinales
premontafiosos. los cuales se disociaron del relieve en estudio. Este flanco se define por un solo escarpé (erosivo-
estructural). gue da lugar a una morfologia corta y abrupta, y separa a las estructuras orograficas de premontana a través
de un desnivel de aproximadamente de 400 m,
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Fig.12 Escarpe erosivo-estructural del flanco externo mostrado en la carta topografica. 1 Parteaguas
principal, 2. parteaguas secundarios, 3. valles consecuentes. Observese la sinuosidad del parteaguas
principal que pone de manifiesto la diseccidn severa del relieve por erosién remontante




En tanto. el arreglo complicado del flanco interno se identifica en fa disposicion mas
elevada y orientacién oblicua transversal de los ejes secundarios con respecto al
parteaguas principal. El eje secundario mas destacado de este arreglo, es el parteaguas
de la sierra volcanica de las Ardillas, de ahi que tenga un aspecto de estructura
sobreimpuesta y atravezada (Fig. 12).

La disposicion altitudinal y la orientac - 1 oblicua de parteaguas secundarios favorece la
ca, acion fluvial con desniveles de incluso 900 m desde las cabeceras hasta |a parte baja
talweg. Los escurrimientos superficiales disecan profundamente la porciéﬁ cumbral de la
CM, lo que se traduce en una migracién lateral extrema del parteaguas principal y de los
ejes secundarios (Fig. 12)

El conjunto de parteaguas refleja una morfologia escalonada del flanco, poco diferenciada
en planta. En esta parte los pisos altitudinales de! flanco interno, son de escasa pendiente
y presentan un desfazamiento con respecto al parteaguas principal. Los cortos desniveles
en las laderas, (perfil Vi) se alinean siguiendo un sistema de fracturamiento paralelo al
parteaguas principal, aprovechado por los cursos fluviale. iy rectos. El patrén de la red
fluvial, juitn con la discontinudad horizontal de los desniveles altitudinales, cursos del
drenaje que en ocasiones forman angulos de 90° (Fig. 12), escarpes que definen mesas
pequeftas en las partes mas bajas de esta porcién, manifiestan un area sujeta a intenso

-

fracturamicnll poi Tavivies teclonicos.
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BLOQUE AUTLAN (BA)

El Blogque Autlan se localiza en la parte central de la CM. entre el mesobloque central
Siefra de Cacoma (SC) y el mesobloque Manantlan (SM). Su relieve consiste en una
pequena meseta de 11 km de iongitud por 10 km de ancho, con un parteaguas de altitud
de 1500 m, en el cual solo una pequena parte alcanza cumbres maximas de 1700 m (Fig.
13). El bloque BA es la porcion mas deprimida de todo el conjunto de sierras

El tlanco interno del Bloque Autlan, no presenta arreglo escalonado, y tiene un escaso
gradiente altitudinal, corresponde con la estructura de topografia mas baja cerca del nivel
de base regional (Valle de Autian).

En contraste, el flanco externo presenta un fuerte gradiente altitudinal, emplazado sobre
estructuras orograficas premontafiosas que alcanzan el nivel de base a los 500 m sobre
el nivel del mar (500 m inferior al nivel base del flanco interno, situado a una altitud de
1000 m). En el flanco se desarrollan valles consecuentes con amplias cabeceras que

tienen escarpes entre 300 y 400 m (Fig.12).

MESOBLOQUE SIERRA N.ANANTLAN (SM)

La sierra de Manantlan se extiende con una longitud de 35 km y una anchura de 17 km, y
sobresale entre los dos bloques mas bajos (Fig. 7 y 8). El relieve en mesetas
escalonadas, cuyas suj.erficies de NW a SE presentan altitudes de 2000, 2240, 2660 y
2860, constituyen las mayores elevaciones de toda la CM. En su conjunto, las mesetas
son parte de la estructura monoclinal de depdsitos volcanor “sticos, basculados hacia él

flanco interno.

Al NE se separa del blogue Autlan por un valle (Cuajinque) de 200 m de profundidad. Al
SE se diferencia del bloque Toxin a través de un escarpe de 600 m de altura, ocupado
por un valle (El Rodeo), en cuyo perfil se reconocen fases de terraza (Fig. 7).
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El valle sobresale como puerto de ambiente tectonico. senalados por el contraste de
blogues escalonados {SM) en contacto con estructuras de plegamiento falladas (Toxin,
Fig.7).

La morfologia escalonada de los flancos. presenta rupturas de pendiente en los pisos
altitudinales de 2100 y 1600 m. con correspondencia en ambos flancos (Fig.14).
Te tonicamente. esto refleja un desarrollo conerosivo comun, a diferencia de los
mesobioques antes mencionados. Cabe destacar que la morfologia escalonada es
distinta en ambos flancos. El externo se define por un relieve escarpado, en el cual los
p1sos altitudinales sdlo se identifican por los saltos de corrientes. En cambio en e! flanco
interno, el arregto horizontal de los diferentes pisos, tiene una expresion clara en toda la
extension del flanco. Por ejemplo, el piso correspondiente a los 1100 m, se manifiesta en
el relieve, justo en las cabeceras de los valles principales (Manantian, Ayuquila), que
disecan la superficie del mesobloque. Subsecuentemente, el piso altitudinal inferior
(1600), se atribuye a una segunda generacion de saitos de comiente, alineados.
horizontalmente sobre los interfluvios.

El estilo en bloques de Manantlan apunta a una mayor actividad tecténica en el extremo
meridional del mesobloque, de mayor elevacién (C.Los Jardines, Fig. 7). En_esta parte, el
regimen de ascenso se evidencia en el valie suspendido de Ayuquila, mismo que bordea
v limita Ia kass Zoi flaiu imerno  del mesobloque. Ayuquila constituye un
morfoalineamiento disyuntivo regional de direccion NNW-SSE que se extiende hasta la
parte mas meridional de la CM, donde toma el nombre de Rio Armeria (Fig. 29), por lo
cual este morfoalineamiento limita toda la parte media-meridional de la CM en su flanco

interno
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BLOQUE TOXIN (BT)

~ El bloque Toxin. es el de articulacion entre el mesobloque Manantlan y el de Cerro
Grande. situados en las porciones meridionales de ta CM (Fig.7). Esta separado
transversaimente al NW del mesobloque Manantian por el valle colgado de El Rodeo. Del
mesobloque CG queda aislado al SW. por la falla Toxin con un escarpe de alrededor de
600 m (Lazcano.1988).

Este blogue tiene una longitud y anchura de 10 km. Sus cimas alcanzan una aititud
maxima de 2300 m; y en esta estructura deprimida, el eje orografice principal presenta un
cambio de rumbo de NW-SE a SW-NE. El rumbo del eje vuelve a normalizarse en la
estructura mas meridional (CG), io cual destaca el contol estructucturai del relieve por el
fallamiento normal de Toxin.

El blogue se compone de calizas cretacicas. por lo que sus rasgos no guardan ninguna
relacion con el mesobloque adyacente SM, compuesto por rocas volcanicas (Fig. 7)., ni
con el resto de los mesobloques; mas bien, su litologia, expresion y evolucion, se vinculan
directamente al cordén montafioso mas meridional (Cerro-Grande) constituido de calizas

marinas cretacicas.

MESOBLOQUE CERRO GRANDE (CG)

Corresponde a la mesoestructura mas meridional de la cadena montarfosa y conforma ur
solo bloque anticlinal (Fig. 7 y en el perfil X). de calizas cretacicas, compuesto por los
cerros Grande y Jumpiche. Este mesobloque abarca una longitud de 35 km y una

anchura de 10 a 16 km.

De acuerdo con Lazcano (1988) es una meseta alta de estructura tabular de capas
calizas que presentan intensa fracturacion desde algunos metros, hasta varios km de
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longitud. También menciona que las laderas del extremo sur se limitan por una sene de
fallas normales con longitud de 2 y 3 km: mientras que en ia porcion noroccidental, esta
cortado por la falla Toxin, la cual lo separa del cerro de "Enmedio”. aqui referido como

Blogue Toxin (Fig. 7). -

Cerro Grande corresponde al clasico braquianticiinal o pliegue-blogue cuya caracteristica
privativa se refiere al tipo de plegamiento individual en forma de caja o badl (1); aspecto
subrayadado por las fallas recientes que lo limitan. Este mesoblogue destaca como el
unico de ptegamiento de la cadena montafiosa

Sw NE

2750

20004

1000

5 10 15 km

{1) Este tipo morfolégico segun Belousov (1967) se atribuye a la tecténica de blogues regidos por fracturas profundas {en
el basamente) y en donde los movimientos verticales recientes ejercen el papel priontario para su formacion,

0

determinando el abombamiento de la Corteza Terrestre.
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Se distingue en su superficie por una morfologia carstica incipiente de valles ciegos.
polies, uvalas y dolinas (Lazcano 1988). Ei tipo morfologico de bloque de piegamiento
contrasta con el resto de los mesobloques y se observa aislado por no presentar una
asimetria acentuada de los flancos. un arreglo escalonado de éstos. ausencia de circos
ercsivos en ta superficie de parteaguas (caracteristica inherente a su superficie tabular),
rasgos distintivos del retieve de la CM en su conjunto.,

Desde el punto de vista geomorfolégico refleja el levantamiento mas reciente de la CM en
la expresion de modelado, asi como en los flujos de detritos presentes en la porcion SE y
niveles de terrazas del Rio Armeria, morfoalineamiento disyuntivo que limita al

mesaobloque en el flanco interno y evidencia un basculamiento hacia ese flanco (Fig. 29).

El origen de este Cerro con mucha probabilidad debe estar relacionado a la tectonica del
Nevado de Colima ya que Ia estructura tabular del mesobloque refleja en gran medida, el
levantamiento del piso de capas horizontales de depdsitos sedimentarios, las cuales
puuieron ser levantadas por la tectonica asociada al volcan. Otras de las evidencias que
se sefialan junto con este levantamiento, son los flujos de detritos consedimentarios (My
los niveles de terraza, parcialmente ocultos por el material pirociastico del volcan. A partir
de las caracteristicas mencionadas que muestran el desarrollo morfogenético de Cerro
Grande, su edad puede ser atribuida al Pleistoceno. misma del volcan.

(1) Se refiere a los detritos que se depositan al tiempo del levantamiento
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VIl. OROGRAFIA

La orografia de acuerdo con Lugo-Hubp (1988), es la parte de ia geomorfologia vy
geografia fisica que se ocupa de Ia descripcion y sistematizacion de las formas de la

superficie terrestre por sus atributos (forma. Inclinacion, altitud y otros).

Con un enfoque orografico se aborda el estudio de la CM en cuestion, a partir del analisis
morfométrico de atributos (aituras, pendientes y areas) que tiene como proposito senalar
y precisar con cifras los contrastes y caracteristicas del relieve en estudio dentro del
macroblogue Jalisco. Asi, también, con un enfogue de mayor detalle. el analisis numerico
del relieve a partir de amplitud del relieve. permite distinguir cada uno de los mesobloques
y blogues identificados.

ANALISIS REGIONAL (MACROBLOQUE JALISCO): ALTURAS,
PENDIENTES Y AREAS.

Distribucion altitudinal de la cadena montafiosa.

La curva hipsografica de la CM muestra que su relieve se extiende en una einarfinic -

S GO0 minZ, aistripuido en alturas que varian de 0 m hasta los 2800 m. De acuerdo con la
curva, el relieve presenta una distribucion normal altitudinal sefialada por valores
porcentuales escasos en los extremos que indican que tanto las elevaciones mayores, asi
coino las menores ocupan una escasa superficie (Fig. 16). Mientras que la mayor parte
del relieve (80 %) esta comprendido por elevaciones entre 500 y 2000 m. Dentro de éste
intervalo, sobresale el 32% de las altitudes que abarcan de los 1500 a 2_000 m. Lo que
representa la altura media de la cadena montanosa.

35




eopwine eped -4 By

zenBupoy miewo? ednjepens

WYNN "VJvHO03D N3
VHNLYIONTDN 30 81531

oS wy 0

OIPIGSa ug Basg

/

000+F-0OSE

00SE-000E

000€-005C

0002Z-0051
0051000}
0001-005

005001

0010

| [N

W N3 oY

oosnvr
INDOTEOHOVIN
VORILIWUY VLINVYD




|
CURVA HIPSOGRAFICA DE LA CADENA
CUMBRAL DEL MACROBLOQUE JALISCO
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Fig. 16 Curva hipsografica de la CM

Distribucién altitudinal del macrobloque Jalisco.
La curva hipsografica de la figura 18 muestra que el relieve del macrobloque Jalisco se extiende
en una superficie de 26,762 km2 con una amplitud altitudinal positiva que varia de los 0 m

hasta cerca de 4500 m. La mayor parte (65%) de la superficie, esta representada por altitudes
elevadas comprendidas entre 2000 a 3500 m que sefalan un relieve del tipo de meseta
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Fig. 18.- Curva hipsografica del macrobioque Jalisco




Las elevaciones superiores, estan referidas sélo a los voicanes de Colima y al Fuego de
Cclima. (Fig. 18 ). Asimismo. a partir de los 2000 m. la curva muestra un descenso subito.
lo que a su vez. se traduce en el escarpamiento de la costa. El predominio de elevaciones
superiores a los 2000 m dentro del macroblogque y el mayor porcentaje de elevaciones
inferiores a ese intervalo en la CM, muestran que esta. es un umbral a partir del cual el

relieve del macrobloque se distingue por aititudes elevadas.

Caracterizacion de las pendientes -

El anaiisis de las laderas segin la figura 20, permitié referir a nivel regional los tipos de
pendiente para la cadena montafiosa del macrobloque Jalisco. El relieve mesiforme de
acuel, esia formada principalmente por lianuras ligeamente inclinadas con pendientes de
0° a 6° mismas que abarcan aproximadamente ei 50% de Ia superficie. Tambien
destacan las elevaciones de baja y de moderada montafia (Fig.19) que presentan Iadergs
mas inclinadas (6°-30°). La CM esta representada ampliamente con esta pendiente. Las
porciones mas elevadas y con inclinacion mayor, de 30° a 45° son fas del relieve
propiamente accidentado y corresponden sélo al 1% de las elevaciones. Estas pendientes
son distintivas de la superficie cumbral de ia CM y del escarpe del flanco externo. donde
son significativos los procesos gravitacionales.

PENDIENTES EN GRADOS TIPO DE RELIEVE AREAEN km2 SUPERFICIE
DE INCI INACION (®) OCUPADA EN
%

0-8 Llanuras ligeramente inclinadas 16,758 48.4
8-15 Elevaciones bajas montafosas 11.636 335
15-30 Pendientes moderadas de  5.086 14,7

montana
30-45 Relieve de fuertes pendientes 362,8 1.0 )
45 Taludes de montafia o relieve 10,0 6.2

accidentado

Fig. 19.- Tabla de Ja carta de pendientes del MB.J

58




sejuslpuad op epe) o B4

zonBupoy miewoz edniepens

TWYNN V|dvdD039 N3
YANLVIONIDIT 30 SIS3L

Ru...ﬁo:oum._w—m
oSP < l

oSP 8 0E .
AIE B 5L D

o5l 249 _|||._

o3 B o0 .

VANIAIT

0281V INDOTE0NIVIN

S3LNIIONId 34 VLINYD




AMPLITUD DEL RELIEVE

De acuerdo con Miller (1987) la amplitud del relieve. se refiere a la distancia vertical
maxima medida en una superficie determinada.

Las mediciones de ampilitud y anchura de la CM definen su asimetria. La ampiitud quedod
referida al desnivel entre ia linea de parteaguas y la linea que une los puntos mas bajos
de la base-de los flancos. La anchura media es la distancia medida en planta de ese
desnivel. Ambos flancos tienen un contorno inferior que corresponde con efnivel de base
local. Asimismo. a partir de la porcién media de la CM, el contorno inferior del flanco
externo se considera al pie del escarpe cuya base es un piso altitudinal premontanoso de
una estructuras granitica.

Nudo montafioso

El nudo montafioso queda bien limitado en su flanco externo, debido a que su contorno
inferior se localiza en el nivel de base a una altura media muy uniforme de 500 m. El
flanco presenta estructuras disyuntivas regionales que se reconocen con claridad en el
relieve (en fotografias aéreas y cartas topograficas) formando lineamientos.

£n et tlanco interno el contorno inferior, definidos por el nivel base a una aititud media de
900 m, denota la disposicion de mayor levantamiento. Asimismo, en la parte central del

flanco, el nivel base se localiza a una altitud de 1600 m, (Fig. 21, punto 8).

En este mesobloque el parteaguas principal tiene una altitud media de 2500 m, por lo cual
el relieve es de menos ampiitud (1600 m, tabla 1.
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Fig. 21. Amplitud del relieve det relieve del nude montarioso mostrada en perfil longitudinai por el
desnivel entre el parteaguas y el contona inferior de los flancas

Si la asit wetria de los flancos montafiosos Seé caracteriza por la mayor amplitud en el
externo, en términos de anchura, ambos presentan una distancia lineal semejante de 16
km entre el parteaguas y los niveles base, Este arreglo introduce una nocién de pérdida
de asimetria orografica, misma que se relaciona estrechamente con |a estructura del
levantamiento central del nudo, en forma radial concéntrica (Fig. 22).
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Mesobloque Slerra Cacoma (SC)

Er la Sierra de Cacoma el flanco interno presenta una amplitud del relieve de 645 m
(tabla 1), un valor bajo, ya que e! nivel de base, esta a 1500 m, posicién aititudinal

cercana a fa superficie de parteaguas (2000 m, Fig. 23).

El flanco presena la menor amplitud de los mesobloques (tabla1) como resultado de Ia
estructura basculada a modo de semiilar del mesoblogue. De acuerdo con esto, no existe
propiamente un flanco intemo, sino mas bien, éste se extiende sobre la superficie

mesiforme del relieve volcanico.
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En el flanco externo se identifica una mayor amplitud, con el desnivel mostrado de 1500
m entre el parteaguas y el contorno inferior que se localiza a una-altitud media 750 m mas

baja que el flanco interno,

La disposicion de los contornos inferiores se traduce en la mayor asimetria del relieve que
se distingue con un desnivel dos veces mayor del flanco externc. Cabe destacar que éste
flanco muestra un importante contraste topografico, ya que a partir de la porcion media,
se presenta un escarpe (erosivo-litolégico), donde se identifica la menor amplitud.
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Fig. 23 Amplitud del relieve de la Sierra de Cacoma mostrada en perfil longitudinal por el
desnivel entre el parteaguas y el ¢ontono inferior de los flancos
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Ei flanco interno que forma la superficie mesiforme de la sierra. tiene una anchura media

de 12 km, mientras que el externo es estrecho, con sélo 6.7 km, con lo cual se destaca la
morfologia asimétrica (tabla1).

Hacia ia parte central de éste flanco, donde se presenta el escarpe mixto, la anchura del
flanco se reduce hasta 3.5 km, contraste del relieve que se asocia con el cambio de
rumbo al SSW del eje de las estructuras (Fig. 24, punto 20).
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Fig. 24 Anchura de 1a Sierra de Cacoma mostrada en pianta per la distancia horizontal entre el
parteaguas y el contorng inferior de los flancos
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Bloque Autian

El bloque Autlan tiene su contorno inferior en el nivel de base (V. Autlan) a una aititud de
1000 m aproximadamente, con un desnivei medio de 500 m con referencia al parteaguas
(1500). Mientras que el contorno inferior del flanco externo, identificado por el piso de
premontafa se encuentra a una altitud de 750 m. Io gue muestra una disposicion mas
baja del flanco (Fig. 23).

Los datos anteriores muestran que el bloque Autlan también presenta una posicion
desigual en sus ni\-leles de Base. con un flanco interno mas elevado y un flanco externo
mas bajo, al igual que en las mesoestructuras septentrionates. Sin embargo, se distingue
debido a que el flanco interno cambia a una posicién considerablemente mas baja, con un
desnivel aproximado de 500 m. En tanto, las estructuras premontafiosas sobre las cuales
descansa el flanco externo, se identifican con una posicién mas elevada, en relacion a las
mesoestructuras mencionadas, lo que significa una relacion de menor desnivel entre los
flancos. A pesar de ello, sigue siendo mayor la ampiitud del flanco externo (tabla 1),

Cave senfalar los valores escasos de amplitud del relieve de Autlan, como resultado de
que el bloque es la porcion mas deprimida de toda la CM.

Ei flanco externo tiene un relieve escarpado con anchura de 3.7 km (Fig. 24). En camhin
ia ael Interno es de 5.0 km. Este flanco es mas ancho, debido a que esta ocupado por la
superficie de una meseta. El bloque queda bien diferenciado por los valores de
significativa menor anchura, con respecto a las mesoestructuras positivas que lo limitan.
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Mesobloque Sierra Manantlan (SM)

La Sierra de Manantlan se distingue por Ia inversion en la disposicion de flancos ya que el
interno, presenta la posicion mas baja que sedala el contraste de| relieve, en comparacion
con las mesoestructuras septentronales {tabla1). En cambio. el flanco externo muestra
una disposicion de mayor levantamiento . debido a que la premontafia que lo limita ocupa

la posicion altitudinal mayor (1350 m) de tada la CM. lo que se refleja en los valores de
escasa amplitud, -

La disposicion anémala altitudinal de los flancos, denota un basculamiento del interno que
a U vez presupone el hundimiento de! relieve.
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Fig.25 Amplitud dei relieve de ia Sierra Manantldn mostrada en perfil longitudinal por el desnivel
entre el parteaguas y el contono inferior de los flancos
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DISTANCIA HORIZONTAL

De acuerdo con las mediciones de anchura, el mescobloque de Manantlan se caracteriza
por una relacion mayor de asimetria de toda la CM, definida par un flanco externo
aproximadamente 5 veces mas estrecho que el interno (tabla 1). En este mesobloque se
presenta fa morfologia mas escarpada de todo el flanco externo de la CM (3.7 km).
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Fig. 26 Anchura de la Sierra Manantian mostrada en planta por las medidas de distancia horizontal
ente el parteaguas y el contomo inferior de los flancos.

Mesobiloque Cerro Grande (CG)

El flanco interno de Cerro Grande se delimita por el nivel de base a los 733 m de altityd
media. Mientras que en el flanco externo el contorno inferior se establece a 780 m,
situados sobre un basamento de estructuras orograficas adyacentes mas bajas

(premontafnia).
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En Cerro Grande, al igual que en la Sierra de Manantlan, el nivel de base de ios flancos
también presentan la posicion mas baja en el flanco interno, (a diferencia de las
mesoestructuras mas septentrionales), lo que evidencia su basculamiento (tabla 1).
Posiblemente esta inversion de la posicion de los niveles de base (asi como en la Sierra
de Manantlan) esta en relacion con ia actividad tectonica de Autlan, bloque adyacente
hundido de direccion NW-SE.
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2504
H 17 EL: 39 40 4l 42 43
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Fig.27 Amplitud de Cerro Grande mostrada en perfil longitudinal por el desnivel entre e}
parteaguas y el conteno inferior de los flancos

Por las medidas de anchura de Cerro Grande, el arreglo horizontal de los flancos
concuerda con el de una estructura plegada de tipo braquianticlinal (encofrado o de caja),
identificado por un arreglo casi simétrico. Ambos flancos presentan una anchura
aproximada de 720 m (tabla1).
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La explicacion de este arreglo casi simetrico, en términos geomorfolagicos, se halla en Ia
estructura tabular de calizas horizontales que buzan con mas de 30° a uno y otro lado del
eje y se distribuyen en forma semejante.

km

15
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w0l e

Fig. 7B Anrhura da Camee Demade aua cn pranta por 1as medidas de distancia horizontal entra
et parteaguas y el contorna inferior de los flancos

Caracteristicas principales de los contrastes de la CM a partir de fas mediciones de amplitud
y anchura del relieve

Las mediciones de ampiitud del relieve mostradas en la tabla 1, permitieron caracterizar Ia
asimetria de los flancos montanosos, como resultado de la posicién desigual de los
niveles de base. En el flanco externo, el nivel de base de la CM se localiza a una altura de
500 msnmm, mientras que en el intermo sobre los 1000 m. Esta posucaon desigual origina
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AMPLITUD Y ANCHURA DEL RELIEVE DE LA CM

FLANCO EXTERNO FLANCO INTERNO

MESO- | AMPLITUD | ANCHURA | CONTORNOS | PARTEAGS. | AMPLITUD | ANCHURA | CONTORNOS
BLO- Km Km INFERIORES N km km INFERIORES
QUES {msnm) ) (rnsnm) - {mssnm)

NM 2,0 16.4 500 2485 1.6 6.4 888

sC 14 57 645 2100, | 0600 | 128 1500

BA. 0.750 2.3 750 1500 0.500 5.8 7000
AUTLAN’ -

SM 0.700 3.7 1300 2000 1.1 15,0 875

BT -| 0.700 16 1400 21000 11 3.3 1000
TOXIN SRR

ca 0.780 7.2 1325 2125 | 14 72 733

Tabla 1.- Resumen de amofitud v anchira da 1a pndans =

b 2L

son el promedio de las medidas.

A IRIUEIRAV L. Lo

iwdius ius valores registrados




que el contorno inferior de Ios flancos presente mayor o menor desnivel con respecto al
parteaguas.

-A partir de la parte media de la cadena montanosa, la amplitud de! flanco externo se
reduce considerablemente (3.3 km. tablal) debido a que se presenta un escarpe
estructural. En esta parte las estructuras premontanosas se localizan con una posicion
alt.tudinal mas aita en contacto iitolégico con el escarpe.

-Se identifica un cambio anémalo en el nivel de base del flanco interno marcado por una
posicion 500 m mas baja en los mesobloques meridionales (tabla 1). Este contraste del
relieve tiene lugar a partir del cambio de rumbo al SSE del eje orografico principal,
intersectado por el lineamiento disyuntivo regional de direccion NW-SE, aqui denommado
"Autlan”.

-El lineamiento Autlan constituye el umbral que limita la parte centro-septentrional
levantada y la parte centro-meridional deprimida (Fig. 29). Se trata de ia fosa tecténica
denominada en este trabajo “Autlan-El Grullo”, correspondiente al nivel de base de los
masobioques meridionales.

-La fosa es una depresion longitudinal que se alarga mas o menos 70 km con una
direccion NW-SE, situada entre las estribaciones meridionales senaladas de la CM y las
Alavarinnee unledninas soroniticiles a ia Sivira ge Wuila y el volcan Ei Huehuentén
(Fig.29). En esta parte los limites tecténicos se establecen por la falla de Zacualpan y en
ta parte meridional deprimida de Ia CM por la falla Armeria. Limita al oeste por el
lineamiento Autlan y su margen oriental se identifica en el Voican de Colima {Fig. 29).

La diferenciacion morfotecténica de la fosa revelé una dinamica distensiva regional a

través de los rasgos que se expresan en el relieve:

* El cambio anémalo en los niveles de base del flanco interno indica una inversion en el
gradiente topografico de mayor altitud conforme se interna al continente. La anomalia
estd senalada por una relacion de altitudes inversamente proporcionales, conforme
aumenta la distancia de la CM a la linea de costa (tabla1).
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* Se evidencia el basculamiento del flanco interno en los mesobloques meridionales.
bordeados por el lineamiento disyuntivo regional de direccion NW-SE, ocupado por el
Rio Armeria.

* Las fallas longitudinales que delimitan la fosa, evidencian una actividad reciente por ia
expresion geomorfoldgica de facetas trapezoidales. Asimismo, se corrobora en los
flujos de detritos localizados en la base del mesobloque meridional y en los niveles de
terraza aun evidentes del rio Armeria.

Todos estos rasgos dél relieve, evidentes a partir de ia fosa intersectada en el limite
activo del macrobioque Jalisco (Fig.29), permiten identificar una dinamica distensiva
regional asociada a la hipotética ubicacion de un nuevo punto triple de rift, dentro del
macrobloque. La definicién de este punto estaria sefialada por los tres grabenes activos:
de Colima, Sur de Sayula y por el de la fosa de Autlan-El grullo, los cuales convergen en
un punto, emplazado por el Volcan de Colima (Fig. 29).
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VIl MORFODINAMICA

CIRCOS EROSIVOS

De acuerdo con Fouet y Pomerol (1 982), los circos erosivos son una de las formas
caracteristicas que ewvidencian la intensa dinamica de las montafias. Su definicién
geomorfologica, es una forma céncava del relieve, a manera de anfiteatro, con laderas
empinadas, propias de algunas cabeceras fiuviales. Se origina por erosion remontante y
la accion fiuvial-erosiva de pequefias escorrentias que inciden en un canal principal
{Lugo-Hubp 1989, Fig. 6) .

El conjunto montafioso en estudio se caracteriza por circos erosivos, mismos que en gran

m. dida determinan la morfologia cumbrat de las montafias.

El analisis morfométrico de las formas mencionadas, consistente en las mediciones de
orientacion, altitud, profundidad, y didmetro de cada circo, a partir de cartas topograficas,
permitid, a su vez, establecer la distribucion y variacion de los procesos erosivos a o
largo del conjunto montarioso en cuestién, asi como la caracterizacién de las laderas de
las mesoestructuras por este tipo de formas.

k! analisis realizado a los lados de la linea de parteaguas de la CM, permitid reconocer
que los planos axiales de los circos se orientan preferencialmente al NE en el flanco
interno o continental, y al SW en el flanco externo o maritimo. Altitudinalmente se
di: nonen sobre un rango hipsografico que varia de los 1600 a los 2800 m snmm, a una
altura media de 2100 m. Con base en la totalidad de circos, se determiné que la mayor
frecuencia tiene lugar en el flanco externo, porque en éste se presenta el 75, contra el
25% en flanco interno. Asimismo, el resultado de mayor erosion se refleja en el tamario
de las formas, puesto que son de mayor diametro y de profundidad de diseccion en
comparacion con aguellos ubicados en el flanco interno. Estas caracteristicas ponen de
manifiesto la marcada asimetria de las vertientes por ta actividad de las formas erosivas

mencionadas. A partir de los resuitados sefialados se verifica que Ia mayor actividad de




los circos se presenta en el flanco externo. sin que por esto dejen de presentarse otras

particularidades en cada montafia bloque.

Circos del Nudo Montafoso (NM)

En el nudo montanoso se reconocieron 63 circos erosivos, el 75% se localiza en el flanco
externo y los 23 restantes (25%) en el flanco interno (Fig. 30). La mayoria de los circos
del flanco externo presenta mayoritariamente una profundidad de 300 y 400 m de corte
erosivo, con una media de 350 m. Sélo se observan dos con una profundidad- superior a
400 m. En el flanco interno, en cambio. la profundidad media de la diseccion es de 200 m
(Fig.30).

D¢ acuerdo con su posicion hipsografica, los circos se distribuyen entre los 1800 m y
2600 m, con una altura media de 1900 (+-353) en el flanco externo y de 2000 (+-m 285)
en el intemo (Fig. 30). De acuerdo con el valor de desviacion estandar aititudinal mayor
del flanco externo, se deduce que estan distribuidos de manera dispersa en mayor

cantidad que en el flanco interno.

Asi también, se encontré que los circos de mayor profundidad (400-500 m) se ubican en
las elevaciones mayores del relieve. En el flanco interno se distribuyen a una attura media
de 2205 m v an el avtarnn a lne 2080 m /Fi= 20} DC ahi, oo pucus usiauiecer id reiacion

que a medida que se asciende en altura profundizan los circos.

Er termircs generales, la altitud media de los circos es mayor en el flanco interno. o cual
refleja elevaciones mayores. En contraste, en el flanco externo la distribucion de los
circos muestra elevaciones menores y puesto que presentan una dispersion altitudinal

mayor; se puede sefialar una mayor actividad denudativa en ese flanco.

El diametro refleja una semejanza de ambos fiancos. La medicién de los circos muestra
diametros de 250 y 1000 m, convencionaimente separados en intervalos cada 250 m
{(Fig.31). La mayoria de los circos, airededor del 50% en el flanco externo y 60% en el
interno, tienen un diametro de 250 a 500 m. Los restantes en ambos flancos se

distribuyen de manera heterogenea con didmetros de 500 y los 1000 m, razon que indica
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Fig. 30.- D'stribuciun altitudinal y profundidad de ta diseccion de los circos erosivos def Nudo Montafoso

LEYENDA
PROFUNDIDAD EN METROS
500 NOTA: Para las gréaficas de altura vs profundidad, la série superior
400 representa la distribucién altitudinal de cada circo. En la inferior
300 se indica la profundidad de la diseccién mediante tonalidades
< 200 distintas, presentes en ambas séries.




una relacion relativamente homogénea por tamafios, aunque sélo en el flanco externo, se
presentan circos con diametro superior a 1,000 m (Fig. 31 y 32).

57%

250 a 500a 750a 1000a <1250
500 750 1000 1250

clases enm

Fig. 31.- Diametro de circos erosivos del nudo montafioso, flanco externo

La. figuras en grises corresponden a los porcientos de circos erosivos que se agrupan por

sus distintos diametros {(en m) en los flancos de los mesobloques.

Imwlu

I

2508 500 a 750 a 1000
500 750 1000 a
1250
clasesenm

Fig. 32- Diametro de circos erosivos del nudo montafose, flanco interno

Circos del mesobloque Sierra Cacoma (SC)

En el mesobloque de la Sierra Cacoma, el 90% de los circos localizados de un total de
69, se presentan en el flanco externo (Fig. 33). En éste se distribuyen de manera
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homogénea a una altitud de 2100 m +- 144 (Fig. 33), dispuestos sobre Ia ruptura de

pendiente que limita la superficie denudatoria del mesobloque.

El corte erosivo en ia mayoria de circos es de 300 y 400 m, con una profundidad media
de 340 m. Aunque hay que sehalar que un numero significativo (8) presenta un corte
erosivo de hasta 500 m y otro orden mas numercso que estos (13), tiene un corte entre
200 y 300 m de profundidad (Fig. 33), lo que pone en evidencia una variacicn del corte de
la diseccion .

En el flanco interno se presenta solo la décima parte de ia totalidad de circos del
mesobloque, con sélo ocho circos, los cuales se localizan a una altitud media de 2230 m

(+-214) y una profundidad media de 355 m.

Tales caracteristicas reflejan vna relacion de marcada asimetria en el modelado de los

flancos montaiiosos por los circos, misma que se establece como resuitado del reiieve
mesiforme. En este mesoblogue no existe propiamente un flanco intemmo, sino mas bien,
éste se extiende sobre |a superficie denudatoria de laderas tendidas, y por tanto, de
ausencia de procesos gravitacionales importantes. Los pocos circos localizados en el
flanco interno, se presentan solamente en la porcion meridional del mesobloque (Sierra
Cacoma, Fig. 33), correspondiente a la zona de transicion topografica de articutacion con
el bloque mas bajo (Autlan, Fig. 7). En esta porcion, el parteaguas principal decrece
aftitudinatmente hasta alcanzar sus elevaciones menores, de ahj que los circos del flanco,
se distribuyan de manera mas heterogéa sobre esas altitudes {Fig 33).

De acuerdo con los diametros, en el mesobloque de la Sierra Cacoma se presentan los
mayores circos, con anchuras de 250 m hasta 1500 m (Fig. 34). Dentro de estas
categorias, el 54% de las formas erosivas del flanco externo presenta un diametro entre
250 m y 500 m. El 46% restante se distribuye indistintamente en las clases que varian de
500 hasta 1500 m (Fig. 34), sin llegar a agrupar una clase preferencial. La mayor parte
(49%, Fig. 35) de los pocos circos del flanco interno, presenta un diametro de 500 a 750
m. Mientras el 38% corresponde a la clase de 250 a 500 m y el 13% tiene un diametro
inferior a 1000 m. La amplitud de los diametros de log circos del mescbloque, indica
probablemente un estado de relativa estabilidad de! relieve, en el cual los procesos
denudativos han perdurado por mayor tiempo modelando el anfiteatro.
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MESOBLOQUE SC. FLANCO EXTERNO
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Fig. 30.-Distribucién altitudinal y profundidad de la diseccién de los circos erosivos del Mesobloque !
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Fig. 34.- Diametro de circos erosivos de la Sierra Cacoma, flanco externo

250 a 500 a 750 a
500 750 1000
clases en m

Fig. 35.- Diametro de circos erosivos de la Sierra Cacoma, flanco interno

En las figuras anteriores se puede observar que la mayor variacién de tamario (por su diametro) de los circos,
particularmente en la vertiente externa, refteja el dominio mayor con que se ejerce la erosion, en comparacion
con el flanco interno, asi como con el resto de la superficie cumbral del conjunto montafioso.

Circos erosivos del Bloque Autlan (BA)

En esta pequeia meseta se presentan solamente ocho circos, seis el flanco externo y
dos en el interno. Altitudinalmente se distribuyen de manera homogénea en ambos
flancos a una altitud media de 1600 m. En el flanco externo los circos presentan una
profundidad media de diseccion de 210 m. En el flanco interno el corte es de 100 m y
refleja el minimo desarrollo de la erosion (Fig. 36). Se puede decir que los procesos

erosivos de este flanco son insignificantes y lo sefialan como la porcién del relieve
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Fig.36 Distribucion aititudinal y profundidad de Ia diseccitn de circos erosivos del Bloque Autlan




cumbral con menor denudacion de este tipo. El minimo desarrollo de los circos esta
asociado al escaso gradiente altitudinal, puesto que el flanco interno constituye la parte
mas baja de toda la CM, con tan solo un desnivel medio de 500 m entre el nivel base con
el parteaguas.

El menor desarrollo de los circos también se refieja en la dimension de los diametros. Los
circos mas grandes aicanzan un diametro de hasta 750 m y se presentan en la vertiente
externa (Fig. 37). En el flanco intemo el diametro de los dos circos encontrados es menor
a 500 m (Fig. 38).

clases enm

Fig. 37.- Diametro de circos erosivos del Blogue Autlan, flanco externo

250 a 500
clases enm

Fig. 38.- Diametro de circos erosivos del Bloque Autln, flanco intemo

Circos de la Sierra Manantlan (SM)

En el mesobloque de la Sierra Manantlan, la mayor actividad erosiva también se refleja en
en el flanco externo, en la presencia de circos. En ese flanco se localizan 23 de los 31

circos de la sierra (Fig. 39) y en términos comparativos representan el 75%. Los ocho
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1. medidas para circos erosivos en general
2. medidas para circos erosivos con mayor profundidad de la diseccién.

Fig. 39.- Distribucion altitudinal y profundidad de la diseccién de circos erosivos.
La leyenda se muestra en la figura 30
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circos del flanco interno tienen un corte medio de Ia diseccién de 240 m y en el externo es
de 270 m, ligeramente mayor.

Altitudinalmente se distribuyen de los 1600 m hasta 2800 msnmm, a una altitud media de
2,000 m (+382) en el externo y a los 2,063 m (+- 273) en el flanco interno. Estos valore:s
indican la variacion mas amplia altitudinal de toda la CM, como reflejo de la forma
escalonada del mesobloque. Asimismo, los valores de dispersién mayor del flanco
externo guardan una estrecha relacién con la mayor erosién del relieve por la frecuencia
de las formas erosivas (Fig.39).

También en este mesoblogue se observo que aquellos circos con mayor profundidad de
diseccién (400-500 m) correspondieron a elevaciones mayores, segin su media altitudinal
(F’3. 39). En el flanco externo se presentan a una altitud media de 2000 m y en el interno
a los 2800 m.

De acuerdo con los digmetros, la clase mas representativa del mesobloque comprende
valores en circos entre 250 a 500 m. En el flanco externo representa el 61% y en el
interno el 50%. En éste, el 50% restante de los circos, presenta un diametro
perteneciente a la clase superior, a 500 y 750 m.

250a - 500 a 750 a
500 750 1000 *
clases enm

Fig. 40.- Didmetro de circos erosivos de la Sierra Manantlan, flanco extermno

84




clases enm

Fig. 41.- Didmetro de circos erosivos de la Sierra Manantlan, flanco interno

En cambio, en el flanco externo el intervalo de circos con ese diametro representa sélo al
28%. Asimismo, se localizan los circos mayores con un diametro de hasta 100 m (Fig. 40
y 41)

Distribucion de los circos sobre el relieve de la CM

Las mediciones de circos realizadas a lo largo del parteaguas mostraron que la mayoria
presenta profundidad entre 300 y 400 m, didmetro entre 250 y 500 m y una direccién
preferencial SW en la vertiente externa y NE en la interna. Sin embargo, se verifica que
las laderas externas son afectadas con mayor intensidad por los procesos erosivos. En el
flanco externo, ademas de presentarse fa mayor frecuencia de circos, se reconocen los
de mayor tamaiio en didmetro y profundidad, en comparacion con el flanco interno.

Los valores de dispersién altitudinal de los circos permiten establecer que éstos se
dis tribuyen de manera muy semejante entre ambos flancos (Figs. 30,33, 36,39), lo cual se
refleja en los valores de dispersion. Aunque esos valores son mayores en el flanco
externo, lo que puede relacionarse con una mayor actividad de la erosién del flanco.

A nivel de mesobloques la mayor asimetria de los flancos montafiosos por la frecuencia
de circos erosivos se presenta en el semipilar estructural correspondiente al mesobloque
central SC. En éste se establece la mayor concentracién y desarrollo de circos, de toda la
CM, en particular en el flanco externo. En dicho flanco los circos se distribuyen de manera
muy homogénea a una altitud de 2100 m. Su disposicion, si bien es el resultado de la
morfologia mesiforme, podria reflejar sobre todo, el control tecténico del relieve en la
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formacion de escarpes de! flanco externo. a partir de lo cual se desencadenan los
procesos gravitacionales. Asimismo. por Ia profundidad de los circos se pone de
manffiesto que la diseccion vertical es muy homogenea. en particular en este
mesaobloque, pero asimismo, de manera mas o menos semejante para toda la CM en su
flanco externo. lo cual puede relacionarse con la actividad de fallas que limitan |a base de
dicho flanco.

La relacion menos asimetrica de los flancos montariosos por la concentracion. desarroilo
y distribucion aititudinal de los circos se identifica en el Nudo Montaioso como probable

resultado de la estructura Cupular radial concéntrica del mesobloque.

El nimero de circos refleja los procesos gravitacionales mas importantes de la CM,
después del mesobloque centrai (SC). vy a su vez Io destacan del resto de los
mesobloques mencionados POT presentar la relacion de mayor homogeneidad asociada a
una inestabilidad uniforme de sus flancos.

La ausencia de circos erosivos en el mesobloque de Cerro Grande se explica en la
estructura plegada braquianticlinal, misma Que no presenta una superficie divisoria de
cumbres, mas bien el tipo de plegamiento de estructura reciente, como es el caso, verifica
eventos de diseccion fluvial que ceden al desarrollo del relieve carstico superficial.
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DISTRIBUCION CLIMATICA Y CUBIERTA VEGETAL

El area en estudio (CM) queda situada dentro de ia zona climatica subhimeda (Garcia,
1988), y en la cual, como se habia mencionado, se presentan climas calidos adyacentes
a la costa, asi como semicalidos y tempiados en la parte montanosa. Las temperaturas
Mmayores anuales alcanzan 26° C en las partes bajas; mientras que en las cumbres mas
altas de la CM, se presentan temperaturas minimas medias de 12°C. Las precipitaciones
son mayores en la parte cercana al mar (Sierra Tuito-Cuale, Fig. 42, 43), con 2500 mm
anuales. Mientras que en Ia parte interior de la CM, en particular en el flanco de
sotavento, se presentan precipitaciones de 800 mm anuales. Dentro de ia diversidad
climatica mencionada, la vegetacion propia que se establece en la CM, corresponde a ia
region floristica Mesoamericana de Montafia (Rzedowky. J 1966), e incluye asociaciones
boscosas de coniferas, encinares y asociaciones mesofilas de montana. Este tipo de
besques son los mas representativos de los climas templados de las sierras del pais.

También se encuentran, en menor extension, formaciones vegetales caracteristicas de la
vertiente pacifica, como lo son la seiva baja caducifolia y selva mediana subcaducifolia
(INEGI, 1982), mismas que se extienden en forma de franja paralela a la planicie costera
desde Sinaloa hasta Chiapas y a menudo se encuentran en contacto casi directo con el

mar.

En este marco general, el clima de una region, cuando se trata de un ambito de montana
se encuentra influido por el relieve. pues éste In madifica saa nor altitiud - exnnsirion
grado de pendientes y por la propia orografia con respecto a las montanas circundantes
(Sanchez Navarro, 1991). En Ia presente seccion se analiza la orografia y la relacién con
el clima y la cubierta vegetal, pero se enfoca al efecto de la asimetria y orientacion de los
flancos. En particular, lo anterior se aborda a través del estudio de los pisos climaticos y
vegetates de la CM.

La asimetria y orientacion de los flancos Mmontanosos con la posicion de los pisos

climaticos y vegetales.

PISOS CLIMATICOS

8/




Flanco mnterno (de sotavento)

Piso temolado (Cw2).- El clima templado corresponde ai piso aititudinal mas alto, por lo
qu2 cubre toda la superficie cumbral y porcidn superior de este flanco {perfiles 1-V1). Se
establece sobre altitudes de 2000 y 2800 m. Se caracteriza por temperaturas inferiores a
18° C y precipitaciones que varian de 1000 a 1200 mm anu_a-les. aungue en la parte
noroccidental, cercana al mar se presenta un claro dominio humedo, con las
precipitaciones mayores (1500 mmy). En esta parte, se establecen condiciones propias
para bosques de pino, mientras que el resto del dominio templado se distingue con

bosques de pino-encino (Fig 42 y 43).

Piso semicélido (A(C)w1).- Corresponde al piso inferior que se distribuye a partir de los
1500 m y hasta los 2000 m. Se presenta con temperatura entre 18° y 22° C y condiciones
intermedias de humedad, con precipitacion entre 1000 y 1200 mm anuales, salvo en la
ZCna cercana A la costa de dominio humedo, donde es de 1500 mm, (Fig. 42 y 43). En
general, el piso semicdlido tiene una escasa presencia en el flanco de sotavento y se
distingue con una vegetacion de encino (Fig 43-1V), salvo en la zona de dominio humedo.
donde se presentan los bosques de pino-encino.

Flanco externo (de barlovento)

Piso templado (Cw2).- El clima templado correspondiente al piso climatico superior tiene
una menor manifestacion en este flanco que en el interno o de sotavento (Fig. 43 y 44),
Se presenta a una altitud superior a los 2000 m con temperatura menor a 18° y bajo
condiciones de alta humedad (1200 a 1500 mm) que favorecen a los bosques de pino-
encino (tabia 2).

Piso semicafido (A(C) w2).- Se distribuye de los 1000 a los 2000 m, con un tipo
semicalido de mayor humedad A(C) w2 (Fig. 44 y 45), con precipitacion de 1200 a 1500
mm anuates. Aunque en la parte de dominio himedo. cercana a la costa (Fig. 42 perfil |,
l). presenta la precipitacién mas alta de toda la CM (2500 mm). La temperatura media es
inferior a 22°C y superior a 18° C Y se extiende desde las partes mas bajas del flanco
hasta las elevaciones mayores. En Ia parte mas humeda se presentan los bosques de
pino-encino. Mientras que en las partes centro-meridionales, correspondientes al flanco
externo de la Sierra de Cacoma, Manantlan y Cerro Grande (perfiles lI-X), donde las
precipitaciones disminuyen (1500 a 1200 mm), el bosque mesofilo es el mas
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La figuras 43, 44, 45, 46 ilustran los pisos de la cubierta vegetal (en seccion)de la CM. El tipo de clima en la

banda superior. Ver simbologia en tabla 2
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externo de la Sierra de Cacoma, Manantlan y Cerro Grande (perfiles HI-X), donde las
precipitaciones disminuyen (1500 a 1200 mm), el bosque mesofilo es el mas
representativo del piso semicalido (Fig. 45, V,.VI.Vil). Cabe considerar que el mesofilo se
encuentra asociado frecuentemente con bosques de _pino-encino, establecidos

principalmente en ias laderas de los valles intermontanos.

Pisos locales.- Estan referidos a los climas que no presentan continuidad en su
distribucion horizontal, sino mas bien, se identifican locaimente en ciertos sectores de la
CM, los mas deprimidos topograficamente. Corresponden a un clima calido Y Seco que se
presenta en las partes mas bajas y en los valies del conjunto montafioso.

Piso calido de mayor humedad (Aw2).- Sobre una aftitud de 500 m y hasta los 1000 m. se
distribuye un piso inferior con un clima calido de mayor humedad (Fig, 42), enmarcado
pcr precipitaciones de 2000 mm anuales y temperatura media entre 22° y 24° (perfil
longitudinal). Dentro del area estudiada este piso calido tiene una extension reducida ya
que se localiza sélo en la zona adyacente a la costa (flanco montafioso de Bahia de
Banderas (Fig 43). Se manifiesta en el flanco externo, rodeando a manera de cinturén.las
estribaciones de la CM (perfiles NLIV.V Vi), elementos de premontafia que ya no forman
parte del relieve en estudio. Este pisa representa la transicion climatica entre los calidos
menos humedos de las partes bajas cercanas al mar y los semicalidos de la premontaiia
y montafia. Se caracteriza por una vegetacién principalmente de ia asociacion pino-

ansinn

Pisos célidos de humedad moderada (Aw1).- En la zona inmediata a la costa y hasta los
500 m de altitud, se manifiesta un domiﬁio climatico célido con temperaturas medias
mayores (26° C) y se caracteriza por un grado moderado de humedad con precipitacion
inferior a 1200 m. Este piso establece condiciones favorables para la selva mediana (Fig
43).

La parte centro meridional del conjunto montafioso (Fig. 42 y 45-Vli) se distingue porque
en ella la distribucion horizontal de los climas templados y semicalidos se interrumpe, por
corresponder con la topografia mas baja. Se presenta un clima calido de humedad
moderada (Aw1, 1000 a 1200 mm), Pero con temperaturas anuales entre 22° y 24° C. En
el flanco de barlovento se distribuye a partir de los 500 y hasta los 1700 m de altitud y
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i PISOS ALTITUD PISO TEMPERATURA Y OBSERVACIONES. |
! VEGETALES CLIMATICO HUMEDAD '
| Flanco | Flanco | Flanco | Flanco | F lanco Flanco
‘ Externo | Intrerno | Externo | Interno Externo. | Intemo.
: A 1500- A(Cw2 > 18° Tiene manifestacion en ei flanco
| (Abies) 2360 1500- emmoa,xbajo hmnderzs:ges de
L 2000 _ maxima hurm .
P 1500- Cw2, 20 Se localiza en el dominio humedo
i . del flanco intemo y manifiesta
(PmO) 2700 A(C)WZ ‘;25%% condiciones de bajas temperaturas
y alta humedad.
PQ 1000- | 2000- | A(C)w2 [A(C)w1 | > 18° 18%> | Representa ia cobertura de mayor
( Pino-Encino) 2700 2600 1500- >1200 Importancta en toda la CM.
2000
Qp 1500- 1500- | A(Cw2 A(C)wi | 22-24°, Refleja condicionas de mayor
{Encing-Pino) 2500 200 >1500 temperatura y humedad de los
valles del flanco externo
Q 500-100| 1000- Aw2 A(C)w1 | 220.240° 209-22° | Se presenta en ambos flanco bajo
(Encino) 200 Awl difaretnte hurnedad, ?ero bajo
Awo emperaturas aftas
M 1000- A(Cyw2 18°-229 En el flanco intemo salo se
(Meséfilo) 200 1200 establece en ias cafadas de ia
\ Siarra Manantian
1500
Ms 0-500 Aw2 22°.26° Se establace en los valles del
{SELVA MEDIA) flanco externo y en la parte cercana
al mar.
Bs 1000- Awo 22°-24° | Sélo se presenta en el flanco de
(Selva baja) 1300 Bs1 sotavento, eg Elll;csa Autlan-El

Tabia 2.- Resumen de pisos climaticos y vegetaies

SIMBOLOGIA

Tipos climaticos de acuerdo con Garcia E, (1988).

A(C)W2.- semicalido subhiimedo de mayor humedad.

Aw2 - cdlido subhiumedo de mayor humedad

Aw1 -, célido subhumedo bajo condiciones de humedad intermedia.

Awo.- calido subhumedo de menor humedad.

Bs.- seco estepario

El coeficiente numérico indica e grado de humedad en el régimen de lluvias de los subtipos

climéticos especificado en el cuadro.




sobre los 1000 m en el flanco de sotavento. En esta pare. el parteaguas principal no
resulta una barrera orografica significativa para determinar condiciones de menaor
humedad en el flanco de sotavento, puesto que ambas vertientes reciben precipitaciones
semejantes (1200-1000), donde hay condiciones propias de bosques de encino ((Q), Fig.
45, V). '

Piso seco (Bs1).- Se distribuye en la misma zona de baja topografia, en particular en el
flanco de sotavento (valle de Autian), bajo ias condiciones de menor humedad de toda la
Cadena Montafiosa. Las cuales se establecen por temperaturas medias superiores a 20°
y precipitaciones anuales inferiores a 800 mmy originan un dominio climatico local seco
(Bs1) en el fondo del valle de Autidn que se cubre con un piso vegetal inferior de selva
baja. (Fig. 45-Vl y VI).

Distribucién de la cubierta vegetal y los pisos climaticos

De acuerdo con lo observado sobre los pisos climaticos, la vegetacion distribuida en la
CM. como fiel indicador de las condiciones ciimaticas de cada sector de la montana,
corresponde con la asimetria de los flancos montanosos. La cubierta vegetal no guarda
una relacion directa con el gradiente altitudinal, como los pisos climaticos, mas bien se
observo subordinada a los diferentes niveles de humedad y temperaturas, influidos por la
ON2Ntacion y dispusivion akiiuding! d2 log flanene conforme a lo descrito en los parrafos
siguientes. En términos generales, el flanco de barlovento es mas humedo y presenta
mayores temperaturas, por lo que predomina el clima semicalido. Mientras el flanco de
sotavento es mas seco y frio a ia vez, debido a que es aititudinaimente mas elevado, con
clima templado. En este apartado se centra una atencion particular sobre ia distribucién
de los pisos vegetales, en relacion con los pisos climaticos del area en estudio.

Bosque de pino-encino (P-Q).- De acuerdo con Rzedowsky (1967), la asociacion de
pino-encino a menudo se encuentra formando mosaicos, por sus requerimientos
ecologicos muy similares compiten en el mismo piso altitudinal. En 1a regién en estudio,
esta asociacion vegetal representa el climax del lugar, puesto que es la que se extiende
con predominio. A su vez, es representativa del dominio templado (Fig. 44, 45, 46) que se
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extiende ampliamente en el flanco de sotavento. en donde manifiesta condiciones
climaticas de humedad moderada (precipitacion anual entre 1000-1200 mm) y bajas
temperaturas (inferiores a 18°C) que se establecen a una altitud superior a los 2000 m,
del piso templado. En cambio, en el flanco de barlovento esta sujeta a una mayor
temperatura, 22° C. pero favorecida por la precipitacion mayor, superior a los 2500 mm,
de la porcion cercana al mar (perfiles i ILV.VIVI1). De esta manera. el bosque de pino-
encino, en el flanco de bariovento se localiza en el dominio semicalido, pero muy

limitadamente. sélo en la porcion mas humeda del flanco.

Bosque de encino (Q).- Este tipo de vegetacion esta bien diferenciada de la asociacion
pino-encino, como piso vegetal inferior y tiene menor extension que ese, dentro de la CM.
Asimismo, constituye la especie mas termdfila del climax (Rzedowsky, J. 1966) de
montafia. De acuerdo con lo anterior, en el area en estudio, se distribuye tanto en pisos..
calidos como en semicalidos bajo distintos niveles de humedad, con precipitacion entre
1000 a1500 mm anuales y con temperaturas medias entre 22°C a 24°C, superiores a
aquellas correspondientes a la distribucion del bosque de pino, pino-encino, oyamel
(abies) y mesdéfito.

E£n el flanco externo se presenta como piso vegetal inferior de los bosques de montana,
entre los 500 y 1000 m de altitud, por lo cual constituye una transicion vegetal entre la
selva baja de las elevaciones bajas de premontafa de la CM y los bosques de la zona
propramerie i ianoda. 1icne MIysr preao!

distribuirse en los amplios valles intermontanos, donde refleja condiciones climaticas
locales de mayor temperatura. En ese flanco se localiza a una altitud superior a los 1000
m (tabla 2), mientras que en el flanco externo, de barlovento, por localizase a una altitud
menor, se distribuye en gran medida en la zona de premontana, donde rebasa los limites

del area en estudio (perfiles IlI-1X).

Bosque mesofilo (M).- El bosque mescfilo es representativo del piso semicalido,
extendido a lo largo de ia Sierra de Cacoma, Manantlan y Cerro Grande en su flanco
externo (Fig. 45). De acuerdo con Rzedowsky (1966), corresponde al ciima humedo de
altura y ccupa los sitios mas humedos de los bosques de encino (Q), de ahi su preferente

ubicacién en el flanco de barlovento.rEn éste, se observa en condiciones climaticas
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de la CM, el bosque meséfilo se localiza a una altitud inferior de 1000 m favorecido por
una mayor precipitacion (2000 mm anuales, Fig. 42 y 45). En esta parte, el eje orografico
principal presenta una inflexién al SSW, recibiendo el mayor aporte de humedad
proveniente del océano, (perfiles V-X). _
En el flanco de sotavento ia asociacion mesdfila se localiza solo en la Sierra de
Manantian, a una altitud superior a los 2000 m, Y aungque se presenta en el dominio
templado, se instala sélo en las cafnadas, donde se concentra Ia mayor humedad (perfil

X)

Bosque de abies (A).- En ia parte mas alta y humeda del flanco externo (dominio
templado de la parte septentrional de la CM, Sierra del Cuale (Fig. 42), el bosque de
Abies se presenta locaimente como piso superior del bosque de- pino-encino. Parece
favorecido por condiciones de temperatura mas baja (menores de 20° C), establecida a
una altitud de 1500 a 2000 m, Y por precipitacion mas abundante (2000 mm, Fig. 45-V).

Bosque de pino (P).- Bien identificado como Ia especie mas hidréfila del dominio
templado, puesto que se diferencia de| bosque de pq, al presentarse solo en la parte mas
humeda del flanco de sotavento. En esta porcién se localiza a una altitud de 1000 m, y
Sus requerimientos ecoldgicos reflejan alta humedad y baja temperatura (Fig. 43).

Selva mediana (SM).- Dentro de Ia clasificacion de Rzedowky (1966), el bosque
subdeciduo o selva mediana, como se denomina en este caso corrasnanda con un tina
de formacién muy compleja por su estructura Yy composicion floristica. Sus caracteristicas
lo colocan en una situacion intermedia entre el bosque perenifolio y el bosque decidyo.
De acuerdo con el autor mencionado, en la selva mediana ia mayoria de las especies que
la forman pierde sus folios durante el periodo seco (octubre-abril). La altitud del estrato
dominante es mayor (30m) que la selva baja. Dentro del drea en estudio, se identifica
como piso vegetal inferior del piso de encino, representativa de los climas calidos que se
establecen en las partes bajas. Se localiza hasta una altitud de 500 m y solamente en |3
porcion inmediata al mar. En esta porcién, hay mayor humedad que en la selva baja, y'a
que ésta se distribuye hacia el interior. La selva mediana también se localiza en los valles
intermontanos del flanco de bariovento (Fig. 42 y 43-), favorecida por mayor humedad y
temperatura.




que ésta se distribuye hacia el interior. La selva mediana tambien se localiza en los valles
intermontanos del flanco de barlovento (Fig. 42 y 43-1), favorecida por mayor humedad Yy
temperatura.

Pisos vegetales de los valles montafiosos.- En general, en el flanco de sotavento los
valles se caracterizan por una vegetacion de bosques de encino. Solo en la fosa Autlan -
E1 Grullo, area mas deprimida de todo el conjunto montafioso y donde se presenta un piso
climatico seco, la seiva baja (3) se distribuye como piso vegetal inferior (Bs, perfiles Vy
Vi). Mientras que en los valles del flanco de barlovento, por ser mas humedo, se presenta
un piso vegetal inferior de selva media en el fondo de aquellos y un piso superior de
bosque de pino-encino en las laderas (Fig. 42, 45 ). Los pisos vegetales de los valles
intermontanos también reflejan su desigual distribucion en cada flanco.

{3) La selva baja o bosque deciduo (Rzedowky 1972), corresponde a zonas, donde la p recipitacién media anual es del
orden de 500 a 750 mm. La altitud no pasa de 800 msnmm y la temperatura es muy elevada con isotermas de 25 a 30°C.

El estrato que predomina en este lipo de vegetacidn no sobrepasa los 15my en el periodo de sequia los tallos se defolfan.
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IX. CONCLUSIONES

El analisis de atributos efectuado en cada una de las sierras de la CM. permitid identificar
un arreglo del relieve dividido en unidades morfoestructurales-(mesobloques y bloques}),
mismas que se enmarcan en el estilo disyuntivo de bloques tecténicos tipo horst y graben.

Por sus contrastes morfoldgicos y litologicos, entre si, cada una de las sierras o
mesobloques se presenta en el relieve con un estilo estructural propio, correspondiente a:
1) un nudo montafioso; 2) un semipilar estructural; 3) meseta escalonada; 4) pliegue
braquianticlinal. Cada uno de estos estilos sugiere una morfogénesis distinta asociada a
una compleja historia evolutiva. Pese a que cada uno de los conjuntos montafosos se
caracteriza por los contrastes de su arreglo morfoestructural, en su conjunto la CM
comparte rasgos morfologicos comunes. Estos rasgos se refieren a los valles erosivos,
laderas escarpadas, relieve intensamente fracturado, profundidad de corte de la diseccion
er los circos erosivos, valles transversales colgados: (Ayuquila y El Rodeo), mismos que
apuntan a sefalar, el régimen tectdnico rejuvenecido del relieve.

Asi tambien, se evidencia la presencia de lineamientos regionales que delimitan al flanco
externo (Fig. 21 y 29) y sefalan el rasgos tectdnicos del refieve. En la porcién centro
noroccidental, los lineamientos disyuntivos limitan la base del flanco; mientras que hacia
la parte centro-meridional, el relieve controlado estructuraimente del flanco, se manifiesta
en el escarpe mixto (tectonico-erosivo) que condiciona su morfologia abrupta. A partir de
ese control se desencadenan los procesos gravitacionales que caracterizan a diche
flanco, lo que se reconoce por el mayor numero y desarrollo de circos erosivos (Fig. 30-
33).

La estructura de los flancos montafiosos muestra el escalonamiento regional propio de un
regimen tectonico de grandes sistemas orogénicos (1) en funcion de la identificacion y
correlacion espacial de las rupturas de pendiente de los perfiles de parteaguas
secundarios. De acuerdo con lo cual, esta aplicacion del método resulta de significado
novedoso en el analisis morfoestructural del relieve orografico.

(1) N. Kostenko. Geomoarfologia estructural; México, 1975.
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Asi también, el analisis morfografico y morfométrico de Ios perfiles de parteaguas

secundarios, mostrd Ia relacién asimétrica de los flancos montafiosos en Ia disposicion y

distribucion vertical y horizontal de éste arreglo, mismo que se establece en las

propiedaries del relieve: -

» La diferente posicion altitudinal de los niveles de base con respecto al mar

» La diferente amplitud del relieve (distancia vertical o desnivel entre el parteaguas y los
contomnos inferiores de los flancos)

* Anchura variable del relieve orografico (equidistancia horizontal lineal entre el
parteaguas y los contornos inferiores de los flancos)

» Elnumero, disposicion altitudinal y amplitud de saito de los escarpes

* La diferente disposicién potencial del relieve para su denudacién (relieve no afectado
por ia diseccion lineal en corte transversai: valles y parteaguas) -

+ Morfologia cumbral de flancos (frecuencia de circos erosivo-gravitacionales de los
flancos) '

El mayor significado de asimetria se establece en el plano morfoestructural regional, por
la presencia del piso de premontaiia y montafia en el flanco extemo. En cambio, en el
flanco interno se reconoce unicamente la zona de montafia, sin la presencia de
premontana.

I 2 difaranriacion de las categorias del relieve, de acuerdo con Santana-Hernandez et al,
(1994), corresponde a la manifestacion morfologica de amplitud e Mmensidau uc
movimientos neotecténicos verticales que determinan el escalonamiento regional del
relieve, y en este caso, la asimetria de la CM, vinculados estrechamente con los
mecanismos distensivos del MCJ.

A

La desigualdad de la posicion altitudinal del nivel base del flanco interno, como Io
mostraron las mediciones de amplitud del relieve, sefiala ia presencia de ia fosa tectonica
“‘Autlan-tl Grulio” (Fig. 29), correspondiente al nivel base de la parte centro-meridional
{(mesobloques B.A, SM, CG) de la CM. La fosa destaca como estructura deprimida,
situada longitudinalmente entre las fallas Zacualpan y Armeria, (Fig, 29).
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Transversaimente se localiza entre la “falla Autlan” (lineamiento disyuntivo que cruza al
€je montanoso principal, inferido en el presente estudio (Fig.29) y el Nevado de Colima.
La identificacion de la fosa como graben reciente, intersectada por los grabenes de
Colima y brazo sur del punto Sayula, correspondientes al limite oriental activo del
macrobloque Jalisco (Fig.29), permite especular Ia hipotética ubicacion de un nuevo punto
triple dentro del macrobloque, puesto que la diferenciacion morfotecténica de la fosa
revelé una dinamica distensiva regional que pudiera estar asociada al mismo.

Implicaciones externas de arreglo orografico )

La asimetria y orientacion de los flancos montafosos originan condiciones asimétricas en
el patrén de distribucién climatica y de la cubierta vegetal. Esta relacion se identifica por el
desfazamiento de los pisos y niveles bioclimaticos. Ei piso templado, se presenta
predominantemente en el flanco interno, altitudinalmente mas elevado. Mientras que los
pisos calidos y semicalidos se establecen en el flanco externo (barlovento), mas calido y
himedo.
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