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PROLOGO.

Esta tesis forma parte del proyecto “ Deformaciéon continental de la costa SW
del Pacifico, México (Colima-Jalisco)”, que se desarrollé en el Instituto de Geografia,
con financiamiento de CONACYT (125822-7), de febrero de 1998 a diciembre de
1999. La responsable de esta investigacion, fue la Dra. Maria Teresa Ramirez Herrera.

Esta tesis conté con dos etapas de elaboracién, antes de llegar a esta version.
La idea asi como el proyecto de investigacién, fue de la Dra. Ramirez Herrera; gracias
a su apoyo y consideracién fue posible contar con la cartografia tematica, las
fotografias aéreas y los recursos econdémicos para el reconocimiento de campo. Hay
que mencionar que todas las fotografias que aparecen en este texto, fueron realizadas
por la Dra. Ramirez Herrera ( del 3 al 6 de junio de 1999), y de manera amable e
incondicional me fueron proporcionadas para ilustrar este trabajo.

Resultado de lo anterior, se obtuvo un texto general de este trabajo, mismo
que no se pudo continuar debido al cambio de adscripcién de la Dra. Ramirez Herrera
a la Universidad Estatal de California, L.ong Beach.

Hay que mencionar que en esta primera etapa, el Dr. José Juan Zamorano,
participaba en dicho proyecto como investigador invitado, y bajo su direccién realicé la
interpretacion de fotografias aéreas y la cartografia geomorfolégica. Como el tema no
era desconocido para él, solicité su asesoria para concluir de manera definitiva mi
investigacion de tesis. Si bien la idea original se conserva, el manejo de la informacién
y el enfoque es distinto al que hubo en un principio .

Con este escrito reconozco y agradezco el interés y preocupacion que la Dra.

Ramirez Herrera tiene hacia mi persona.



INTRODUCCION.

La costa de Michoacan se ubica dentro de la provincia fisiografica de la
Sierra Madre del Sur, que se formod por el proceso de subduccién de las placas
oceanicas (Cocos, Rivera, y Pacifico) bajo la continental (Americana). Esta
provincia es un sistema de bloques montanosos condicionados por varios factores:
la tectonica, la litologia, la estructura geologica y las condiciones climaticas,
elementos que, conjugados, dan como resultado un relieve diverso, mismo que
puede ser apreciado en la costa de Michoacan, donde la complejidad del relieve
es muy evidente.

La cartografia geomorfoldgica detallada de una seccion de la costa de
Michoacan (Coahuayana- Maruata), es una fuente de informacion que contribuye
al conocimiento de este territorio. El relieve es el objeto de estudio de este
trabajo; se clasifica y analiza bajo una perspectiva genética que se asocia con
las caracteristicas tectonicas, climaticas y litoldgicas. Por otro lado, se realiza una
interpretacion de la utilizacion de este territorio en un pasado histérico, tomando
como punto de partida vestigios arqueolégicos. En este marco se hace necesario
subrayar que este estudio no pretende aportar datos concisos sobre la vida y
sociedades antiguas, sino llevar a cabo una interrelacion entre el relieve y los
habitantes prehispanicos.

Asimismo se analiza la relacion entre las formas del relieve y los sitios
prehispanicos presentes en este territorio, y con ello se establece la utilidad del
andlisis geomorfolégico para este fin, y se proponen condiciones favorables para

la bisqueda de nuevos hallazgos.



La metodologia empleada, se apoya en los aspectos tedrico-

geomorfolégicos expuestos por Lugo (1988) y Simonov (en Zamorano, 1990).

Para el estudio de los aspectos tectonicos y de terrazas marinas, en: Ramirez, et

al. (1988, 2000 y 2001).

1)

2)

3)

Las fases de investigacion fueron las siguientes:
De gabinete.

Se realizé una busqueda, selecciéon y analisis bibliografico de los aspectos
naturales, geoldgico, tectonicos y culturales de este territorio. Al mismo
'tiempo, se interpretd la cartografia topografica y tematica a escala 1: 50 000
y 1: 250 000.

Interpretacion de fotografias aéreas escala 1: 25 000; con los resuitados
obtenidos se elaboré una cartografia geomorfolégica preliminar y se
estableci6 el sistema de clasificacion genética del relieve, de acuerdo a los
autores ya mencionados.

De campo.

Se identificaron formas y procesos modeladores del relieve en campo; del
mismo modo se reconocieron los vestigios arqueolégicos y se obtuvieron
asi, los elementos mas importantes para su futura correlacion con unidades
del relieve especificas. El punto de partida de este inciso fue la
interpretacion previa de las fotografias aéreas que dio como resultado un
mapa preliminar; este documento dirigié los recorridos de campo a
aquellas areas donde la informacion proporcionada por los métodos
indirectos no era suficiente para detallarlas y caracterizarlas. Conforme se

fue realizando esta actividad se hicieron evidentes sitios prehispanicos

i



emplazados sobre relieves especificos, de esta manera surgi6 el interés de
integrarlos a éste analisis. Por otro lado, se contd con la comunicacion
personal de una brigada de arquedlogos espanoles que trabajaban en el
mismo territorio; con los datos preliminares que amablemente
proporcionaron, se pudo establecer la relacion relieve-asentamientos
prehispanicos de una manera general debido a que su andlisis detallado
requiere de técnicas y métodos que no son parte esencial de la
geomorfologia. Por esta razon la informacion que se presenta al respecto,
hace referencia a hallangs que se encontraban en la superficie y eran
faciles de ser observados e interpretados.
De gabinete.

4) Se realiz6 la version definitiva del mapa geomorfolégico del texto explicativo

y se procedié a redactar el escrito definitivo.

La estructura de la tesis se compone de los siguientes apartados:

En el capitulo | se analizan las caracteristicas generales de la costa
michoacana: localizacién, geologia, tectdnica, y cambios en el nivel del mar. En el
capitulo Il se explican las condiciones geograficas y se hace referencia a la
relacion que guardan el clima, el suelo y la vegetacién, con respecto a los
procesos geomorfoldgicos y culturales. El capitulo Il se refiere a la geomorfologia,
objetivo central de este estudio; se analizan las formas de relieve, a partir de dos
unidades mayores: continentales y marinas. Este capn’fulo cuenta con un anexo, en
el cual el mapa geomorfolégico se divide en cuatro secciones. Se presentan

conclusiones y el Gltimo apartado corresponde a la bibliografia.



ANTECEDENTES.

Es necesario destacar que los trabajos e investigaciones geoldgicas y
geomorfoldgicas para el area de estudio, son escasos, sin embargo, se pueden

mencionar los siguientes:

Lopez Ramos (1981) hizo una caracterizacion por regiones y edades geoldgicas

de la Sierra Madre del Sur, explicando su génesis de manera general.

Corona—Esquivel, et al. (1988) realizaron un reconocimiento de la regién epicentral
de los sismos del 19 de septiembre de 1985, donde se estudiaron los acantilados
emergidos por la magnitud de los fendmenos. Aunque esta investigacion se realizo
fuera de la actual zona de estudio, servira como base para entender la dinamica

tecténica de algunas costas acantiladas en la porcién costera norte del estado.

Ortiz Pérez et al. (1997), llevaron a cabo un analisis morfotecténico del batolito de
Colola, en Michoacan. Dicho batolito forma parte de la zona montafnosa dominante

del area de estudio.

Desde una o6ptica arqueolégica, se citan las investigaciones siguientes:
Novella y Coss (1994), hacen un recorrido por la costa de Michoacan,

caracterizando los sitios arqueolégicos descubiertos y registrandolos en un mapa.



Novella (1996), realiza un informe a cerca de un reconocimiento arqueolégico de

la zona costera de Michoacan, evaluando datos obtenidos de lLas Relaciones

Geograficas, un documento del siglo XVI.

Novella y Coss (1995) llevan a cabo un patron de asentamientos, describiendo el

relieve sobre el que se encuentran los sitios de antiguas ocupaciones.




CAPITULO I

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA COSTA NORTE DE MICHOACAN.

1.1 Localizacion.

L.a zona de estudio comprende la porcién norte de la costa del Estado
de Michoacan; de manera mas puntual, se localiza entre los 18°41’ y 18°16’

de latitud norte y los 103°33’ y 103°20’ de longitud oeste. La longitud de la
costa que se estudia es de 34 km y es parte de la provincia fisiografica de la
Sierra Madre del Sur.

La zona de estudio es una franja angosta de 3 km de anchura
aproximada y se extiende frente al litoral del Pacifico desde la
desembocadura del rio Coahuayana hasta la desembocadura del rio
Maruata (Figura 1).

En el area de estudio las playas son amplias, la costa es sinuosa y
presenta salientes e islotes que protegen el litoral del oleaje y del efecto de
las mareas. Los rios que desembocan en estas aguas son de tipo estacional
y en época de liuvia proveen gran cantidad de sedimentos, los mismos que
son transportados y distribuidos por la corriente de deriva litoral a lo largo de
la costa. En todo este territorio las playas estdn constituidas por fragmentos
de roca y arena muy fina, compuesta por minerales pesados; en algunos
sectores se observa una seleccion de los sedimentos; son frecuentes los

cordones de dunas.
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Figura 1. Costa noroccidental del Estado de Michoacan; la zona punteada representa
el area de estudio.

1.2 Geologia.

1.2.1 Marco regional.

En esta secciéon se presenta un andlisis de los aspectos geolégicos
mas relevantes de la zona de estudio, que forma parte de la provincia
fisiografica de la SMS: Sierra Madre del Sur (Erwin Raisz, 1964).
Comprende la porcién sur de los estados de Jalisco, Colima y Michoacan,
Guerrero y Oaxaca (Figura 2). Tiene una longitud aproximada de 1100 km y
la divisoria principal tiene una altitud promedio de 2000 msnm y alcanza

alturas maximas de 2600 a 3200 msnm (Lugo, 1990).
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Figura 2. Esquema que representa las regiones fisiograficas de México de acuerdo
con Erwin Raisz (1964). El area sombreada corresponde de manera aproximada a la

zona de estudio.

Esta estructura es compleja en cuanto a su constituciéon litolégica y
variedad de edades de las rocas, desde cerca del millén de afnos a mas de
600 ma.

La génesis y dinamica actual (endégena- exégena) que definen a esta
provincia fisiografica, tienen relacion con los esfuerzos de compresion,
originados por el proceso de subduccion de la Placa de Cocos bajo la placa
Norteamericana; como resultado, la SMS es una regién de alta complejidad
estructural, constituida por varios dominios tectdnicos yuxtapuestos ya que
tiene como basamento, rocas cristalinas y metamoérficas, calizas plegadas y

otros sedimentos clasticos asociados a ellas, asi como lavas e intrusiones.



La SMS es un sistema de bloques montanosos constituidos por rocas
plegadas, afalladas y separadas por intrusiones generadas en diversas
épocas. El relieve esta condicionado por factores tales como la tecténica
(activa desde el Neogeno e intensa en la actualidad), la litologia, Ia
estructura geoldgica y la condiciones climaticas.

Aunque es una provincia que guarda cierta similitud en cuanto origen,
la geologia de cada unidad que constituye la SMS es distinta: la parte
suroeste de Jalisco esta formada por rocas igneas y metamorficas; en el
Portal del Balsas (Colima, y oeste de Michoacan), predominan las rocas
sedimentarias marinas; en la porcién sur de Michoacan y oeste de Guerrero
aparecen también grandes batolitos mesozoicos que intrusionaron a rocas
sedimentarias y metavolcanicas paleozoicas, que a su vez, estan cubiertas
por rocas extrusivas (andesitas) que forman el parteaguas de la Sierra de
Guerrero.

LLas rocas mas antiguas encontradas en esta provincia son gneises,
de los cuales, el 80 % son precambricos y el resto, son paleozoicos; estos
ultimos se encuentran distribuidos en tres secuencias con rasgos
cronoldgicos, litolégicos y estructurales distintos. Los gneises precambricos
son mas comunes en Oaxaca que en el resto de la region analizada; sin
embargo, se han hallado dos series metamdrficas de edad Paleozoica,
desde Oaxaca hasta Michoacan y estan expuestas a manera de “faja
tecténica” paralela a la costa del Pacifico. Estas dos ultimas secuencias
parecen definir un sistema paralelo de cinturones metamarficos, por lo que
puede suponerse que durante el Paleozoico existia una zona de

subduccién, que en la actualidad es continente. Es probable que el cratén




que se disponia cerca de esta zona, haya sido retrabajado y fragmentado
por la orogenia Paleozoica, de modo que soélo queden registros de rocas
precambricas en Oaxaca (Lépez Ramos, 1981).

Por lo general el rumbo de estas unidades sigue morfoldgicamente la
alineacion de la sierra (NW-SE); presentan foliaciones y rumbos particulares
evidenciados en los sedimentos que aparecen plegados discordantemente
sobre rocas mas antiguas, como es el caso de Oaxaca (ibid).

Durante el Mesozoico (Triasico- Jurasico- Cretacico), la SMS crecié
como un sistema de cordilleras de compresiéon y plegamiento, con fallas
inversas y traslapes, metamorfismo y fracturamiento. El segmento mas
septentrional de la SMS esta formado por secuencias mesozoicas, tanto
sedimentarias de plataforma, como volcanico-sedimentarias de tipo arco
insular volcanico marginal. Las zonas correspondientes al noroccidente de
Guerrero y sur de Michoacan, conforman una regién con afloramientos
volcanicos sedimentarios del Jurasico y Cretacico, cubiertos por rocas
volcanicas y sedimentarias continentales dei Cenozoico; esta region limita al
oriente, a la altura de la linea Ixtapan- Taxco- Iguala, con la regién de la
plataforma cretacica de Morelos y Guerrero (Viniegra, 1992).

A partir del Tridsico Superior, la Placa Norteamericana migré 10°
hacia el noroeste, produciendo su colision con la Placa del Pacitico
(Flamand, 1991). Como consecuencia de los esfuerzos de compresion
resultantes, la franja del Pacitico Occidental comienza a arquearse hacia
arriba promoviendo la formacion de pliegues (ibid).

Et Jurasico Inferior y Medio de la SMS consiste en facies

continentales de arenisca que contienen hulla, conglomerados y lutitas con




restos de plantas, en su mayor parte de Cicadaceas , muy comunes durante
la primera parte del Jurasico (Lopez Ramos, 1981).

El Jurasico Medio de la SMS se reconoce unicamente en el occidente
de Oaxaca y al noreste y sur de Guerrero; presenta un espesor de 800 m de
areniscas fosiliferas, conglomerados, margas, calizas y arcillas que
contienen carbén con nédulos ferruginosos que ocasionalmente tienen como
nucleo algunas amonitas (/bid).

La porcion centro-meridional de México, comienza a definirse a partir
del Jurasico Superior; este hecho guarda relaciéon con un sistema de arcos
volcanicos representados por secuencias sedimentarias voicanicas y
vulcanoclasticas del occidente de México. A este dominio pertenecen los
conjuntos volcanicos, pluténicos y sedimentarios reconocidos en Nayarit,
Colima, Michoacan y Guerrero (Campa et al., 1981).

Durante el Cretacico, la region Pacifica de la SMS, correspondiente a
los estados de Colima, Michoacan y norte de Guerrero, presenta extensos
afloramientos de rocas volcanicas andesiticas interestratificadas, con capas
rojas de limolita, conglomerado volcanico y capas de caliza subarrecifal con
microfauna del Albiano. Estos afloramientos forman parte de lo que Vidal et
al, 1980 (citado en Lopez Ramos, 1981), han llamado en conjunto
petrotectonico de Zihuatanejo, Guerrero y Michoacan. Existen ademas,
afloramientos de secuencias sedimentarias de calizas de plataforma con
fauna del Albiano y secuencias ritmicas de terrigenos pelitico-arenosos
(ibid).

Desde Bahia de Banderas y hasta el valle de Colima, predominan las

rocas granitoides cretacicas pertenecientes a un batolito con divisoria de




hasta 2500 msnm, cortado por varias fracturas de orientacion transversal a
la linea de costa, algunas ocupadas por arroyos y amplias llanuras de

inundacion de 5- 6 km de extension (Lugo, 1990).

La evolucion tectonica de la Placa del Pacifico durante el Cretacico,
tuvo un papel importante en el desarrollo de la SMS, ya que fue durante ese
periodo, que las fronteras entre las placas tecténicas cambiaron: algunas
desaparecieron (Kula y Phoenix) y otra, como la Farallén, se ha subdividido
en Rivera, Cocos y Nazca (Hallam,1979).

A finales del Cretacico y principios del Cenozoico se desarroliaron dos
eventos magmaticos importantes; ambos se relacionan con la interaccion de
la Placa Norteamericana y las Placas de Pacifico, las cuales cambiaron la
velocidad de sus movimientos en un tiempo limitado. El primero de estos
eventos magmaticos se relaciona con la persistencia de la subduccién de la
Placa Farallébn en la margen occidental , y el segundo, con la posterior
colisién de los segmentos de la dorsal del Pacifico orientél‘ (Lépez Ramos,
1981).

Durante el Cenozoico temprano, en la franja del Pacifico hubo
emplazamientos batoliticos de tonalitas; en Baja California y de Sonora a
Oaxaca, estas intrusiones consisten en granito y granodiorita. La costa dei
Pacifico continué siendo afectada por la colision entre las placas
Norteamericana y Pacifico; tales esfuerzos provocaron que las rocas
sedimentarias e igneas originadas durante el Cretacico sufrieran
metamorfismo (Viniegra, 1992).

Durante el Terciario en la SMS hay un predominio de rocas

andesiticas y tobas, asi como derrames basalticos. La edad de estas rocas



varia del Oligoceno al Plioceno; también pueden encontrarse en Guerrero
algunas dacitas e ignimbritas (L.opez Ramos, 1981).

El sistema de arco volcanico a partir del Jurasico Superior, pierde
durante el Cenozoico, su continuidad hacia el sur debido a la discontinuidad
tectonica de las costas de Guerrero y Michoacan: esta discontinuidad se ha
atribuido a un truncamiento de la corteza continental a causa del
movimiento lateral izquierdo de los fragmentos corticales del Mioceno, en la
actualidad, ubicados en Centroamérica como parte de la Placa Caribena
(Demant, 1978). Se ha sugerido que los corrimientos laterales forman parte
del sistema de transcurrencias dextrales activas del Cenozoico, a lo largo
del borde occidental de Norteamérica.

La SMS ha sido afectada por diferentes orogenias desde el
Precambrico: Cascadiana y Grenvillana; la equivalente a la Taconiana
(Ordovicico), Apalachiana (fines del Paleozoico); la Nevadiana (Jurasico-

Cretécico) y finaimente la Laramidica (Cretacico Superior- Terciario) (L6pez

Ramos, 1981).

1.2.2 Marco Geolodgico Local.

Dentro del area de estudio la geologia conserva cierta homogeneidad,
ya que al tratarse de una franja estrecha, no existe la gran variedad litolégica
contenida a lo largo de la SMS, no obstante, es similar en su proceso de
formacién. El andlisis geoldgico que se realiza a continuacién, es de gran

importancia para entender la geomorfologia de la region.




La zona de estudio se ubica dentro de dos municipios del estado de
Michoacan: Coahuayana y Aquila. Sus rasgos tectéonicos mas
representativos consisten en una serie de lineamientos rectilineos (NE-SW y
NW- SE) y otros curvilineos (como los identificados en el batolito de Coloia),
que afectan tanto al basamento como a las rocas vulcanosedimentarias
tipicas de la zona (Ortiz Pérez et al., 1987).

Las rocas mas antiguas reportadas (Ferrusquia et al., 1987) en el
area de estudio, datan del Mesozoico, cuando las rocas igneas fueron
predominantes; se trata de andesitas cretacicas intercaladas con rocas
marinas que sugieren depdsitos de un eugenosinclinal. Las rocas igneas
intrusivas afectaron a las andesitas a partir del Cretacico y van desde
granitos, granodioritas, dacitas , hasta cuarzomonzonitas (Figura 3).

El Jurasico superior vulcanosedimentario en el sur de Coalcoman,
esta representado por una alternancia de filitas, pizarras, calizas, lavas,
conglomerados, tobas de composicion andesitica y cuerpos lenticulares de
metariolita. El grado de metamorfismo que afecta a estas rocas, varia de
bajo a medio y en muchas ocasiones se conservan las texturas y
estratificaciones originales. Sin embargo, en esta area ha sido identificada
una serie de clastos de origen marino, consistentes en lutitas, areniscas y
conglomerados de color amarillo, verde, rojo y pardo, interestratificados en
menor cantidad con lavas, tobas y esporadicas lentes de pedernal, que
subyacen en discordancia angular a las rocas del Cretacico Inferior

(Gonzalez E et al., 1988).
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Figura 3. Mapa geolégico de la zona de estudio (SPP, 1997).

Asimismo, se ha identificado un grupo extenso de rocas que datan del
Cretacico Inferior; esta constituido por varias formaciones o secuencias
vulcanosedimentarias. El conjunto mencionado, se extiende desde el SW de
Guerrero, hasta la localidad de Pihuamo en Jalisco, limitado a la zona
costera de los estados que comprende y recibe el nombre de Grupo
Zihuatanejo-Coalcoman, constituido por rocas andesiticas submarinas,

basaltos almohadillados interestratificados con capas de limolita,



conglomerado volcanico y caliza subarrecifal con microfauna del Albiano
(Lopez Ramos, 1981).

Las manifestaciones mas antiguas de un magmatismo cretacico son
comunes en la costa de Michoacdn, donde rocas volcanicas vy
vulcanosedimentarias de composiciéon andesitica y dacitica. Durante el
Cretacico, el magmatismo esta representado por rocas volcanicas y
vulcanoclasticas que conforman secuencias vulcanosedimentarias (ib/d).

Los resultados geocronolégicos obtenidos por Ferrusquia et al
(1987), podriaq indicar un hiato o disminucion de la actividad magmatica
durante un lapso de 23 Ma, que abarca casi todo el Cretacico Superior, en el
que la cuna de subduccidn existente en esta zona, tendié a hacerse
horizontal hasta un punto en que el magmatismo de la zona de Benioff cesa
y queda bloqueado. Por esta razén, el magmatismo de la zona costera de
Michoacan se reinicia a partir del Terciario. ‘

En la costa michoacana, se ha reconocido, del Cretacico Superior, un
conjunto de rocas predominantemente volcanicas que constituyen un
terreno tecto-estratigrafico. Su distribucion es un tanto irregular y la unidad
colinda o esta especiaimente relacionada con las secuencias
vulcanosedimentarias del suroeste michoacano. Ha sido descrita como una
secuencia de capas rojas compuestas de potentes estratos de andesita e
ignimbrita y diversos volcanoclastos.

Las rocas sedimentarias del! Cretacico, que forman pliegues
anticlinales y sinclinales normales, pertenecen a la fase Laramidica y han
sido afectadas por el emplazamiento de cuerpos intrusivos del Terciario y

cubiertos por rocas volcanicas de este periodo (Lépez Ramos, 1981).
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La presencia de rocas jurasicas y cretacicas en lo que se considera el
Portal del Balsas, entre Colima y Michoacan, que dio lugar a la posible
comunicacién del Geosinclinal Mexicano con el Pacifico, es un hecho
importante, ya que posteriormente, en el Terciario Inferior, todas estas
tierras fueron levantadas para no sumergirse mas. Contemporanea a la
Revolucion Laramide, ocurrida en el Cretacico Superior- Paleoceno, estas
tierras emergidas fueron intrusionadas por grandes rocas A4cidas,
permaneciendo en la superficie y erosionandose gran parte de ellas dando
lugar a rocas clasticas rojas (ibid).

En el area de estudio, las rocas intrusivas son por lo general, de
composicion granodioritica, con variaciones a granito calcialcalino,
cuarzodiorita y en menor cantidad, diorita. La edad predominante de estos '
intrusivos se estima de finales del Mesozoico a principios del Terciario; el
caso mas representativo es el “batolito de Colola” (Ortiz Pérez et al.,
1987),que corresponde a un cuerpo intrusivo ubicado en la margen
continental del Pacifico meridional, cercano a la localidad de Colola. El
emplazamiento de esta estructura se relaciona con la zona de sutura de
interaccion de las Placas Cocos- Norteamericana, que destaca por su gran
movilidad tecténica. La colision de ambas placas debe producir compresiéon
transversal de cizaila en la zona de convergencia con el sobrecorrimiento en
varios planos y el ascenso diferencial del sistema en bloques. E! conjunto de
montanas que integran este complejo, se presenta alineado en cadenas,
con una direccion generalizada NW-SE. Las divisorias alcanzan alturas de
200 m, en las cumbres interfluviales de las elevaciones costeras, hasta 900

m o mas al interior del batolito. Este cuerpo, presenta una morfologia que



refleja las caracteristicas litoldgicas y estructurales de la region; coinciden
las estructuras primarias de inyecciéon contemporaneas al momento del
emplazamiento del plutén, mismas que se expresan en el relieve por la
alineacion de la exfoliacion, juntas tectonicas, crestas alargadas y otros
rasgos estructurales asociados a la intrusién del magma y su consolidacion
(ibid).

Por otro lado y de manera generai, se encuentran en las zonas de
contacto de rocas peliticas y calcareas cretdcicas, intrusivos del Terciario.
En algunos yacimientos los cuerpos de hierro se encuentran dentro de una
diorita como casquetes aislados de poco espesor, dejados por la erosion,
como remanentes de uno o varios cuerpos que debieron alcanzar grandes
dimensiones. La mineralizacién esta representada esencfalmente por
magnetita y hematita. A menudo, el mineral de hierro esta separado de la
diorita por una zona de minerales de metamorfismo de contacto, tales como
granates, piroxenos, epidotitas y anfibolitas (Pantoja, 1983).

Las rocas pertenecientes al Terciario Superior, se reconocen aisladas
en la zona costera. Se trata de una alternancia de limolitas y areniscas de
origen lacustre donde existen algunos depésitos de diatomitas. En esta zona
se han reconocido afloramientos de conglomerados con
interestratificaciones de areniscas, las cuales han podido observarse cerca
de la localidad La Placita de Morelos. Aunque no existen dataciones de esta
unidad clastica, por correlacion cronoestratigrafica, se le considera del
Mioceno- Plioceno (Lépez Ramos, 1981).

En el area de estudio asi como a lo largo de toda la costa

michoacana, las rocas han sido sometidas a esfuerzos de compresion,
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tension y gravitacion, producto de las cuatro fases tecténicas actuantes
desde el Mesozoico hasta el Cuaternario. Se han reconocido tres fases
principales de compresion: una ocurrida a finales del Cretacico Inferior; otra,
durante el Paleoceno y la ditima, a finales del Mioceno. A partir del Plioceno
se ha desarrollado una fase tecténica que sigue activa hasta la actualidad.
Como consecuencia de estos fenémenos, se desarrollan las estructuras
sedimentarias, igneas y metamadrficas que aparecen en esta area (Gonzdlez
y Rodriguez, 1988).

El Cuaternario esta representado por depdsitos detriticos localizados
en las cercanias de los rios del area de estudio. Tales depdsitos son de
origen aluvial y se derivan, en su mayoria de rocas volcanicas y
sedimentarias. Generalmente, estos aluviones se encuentran formando

planicies paralelas a la costa.

1.3 Tectdnica y sismicidad.

Los procesos responsables de la morfologia de la costa de
Michoacan, tienen relacion con la tecténica y la sismicidad. Esta dinamica,
es consecuencia de una margen de tipo convergente, como lo es el sur del
Pacifico Mexicano. ElI mecanismo responsable de la evolucion vy
caracteristicas del relieve de esta zona es la subduccién del piso oceanico,
(placa de Cocos), bajo la placa Norteamericana; proceso continuo que tiene
asociadas, formas como la Trinchera Mesoamericana (Chael et al.,1982).

Algunos estudios realizados en las regiones costeras del occidente de
Meéxico, donde la Placa de Cocos subduce, indican que al menos la mitad de

sedimentos acarreados desde el continente son removidos hacia la
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trinchera; este proceso contribuye a la acumulacion substancial de
sedimentos depositados a lo largo de los margenes continentales (Tarbuck y
Lutgens, 1990).

La Trinchera Mesoamericana se formé en el Pleistoceno y ha
continuado su desarrolio en el Cuaternario como resultado de movimientos
tecténicos complejos; las Islas Marias, al oeste de México, hasta el suroeste
de Costa Rica, punto que representa el limite mas al sur de la placa de
Cocos; su profundidad promedio es de 4 400 m a lo largo de 1260 km. EIl
borde continental que hace limite con la zona de subduccién, se compone
de rocas volcanicas (plegadas y afalladas), rocas sedimentarias vy
metamérticas del Mesozoico- Cenozoico y rocas graniticas del Cretacico.
Esta variedad litolégica queda expresada a lo largo de las costas de Jalisco,
Colima, Michoacan, Guerrero y Oaxaca, donde las montafias siguen una
direccion paralela a la linea de costa debido a la disposicién de la trinchera a
lo largo de la cual subduce la Placa de Cocos bajo la placa Norteamericana
(Corona et al., 1988; Chael et al., 1982; Fisher, 1961).

La forma de la costa occidental de México es resultado de los
movimientos de cuatro placas: La placa oceanica del Pacifico que
subducciona en direccidn noreste y se mueve aproximadamente 4 cm al aino
(Verma, 1987); la Norteamericana cuya direccion de movimiento es al
occidente, la placa Rivera, que se desplaza hacia occidente y nororiente 2
cm al aino (Mammerickx y Klidgord, 1982), con una velocidad relativa de 2
cm/afo con respecto a la placa Norteamericana (Singh, Ponce, Nishenko,
1985), y la placa de Cocos que subduce hacia el este, bajo la placa

Americana de 6 a 7 cm al afo (Verma, 1987). Por tratarse de una zona de
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subduccidon, la costa del Pacifico mexicano es potencialmente sismica,
como lo demuestran los terremotos de gran magnitud referidos por autores
como Lefevre en 1985 y Singh et al.,, en 1984, por citar algunos, quienes se
han encargado de estudiar la actividad sismica, asi como los efectos de ésta

en el relieve (Figura 4).

~——~ Trinchera

Falla Transformante
-~=-- Falla

~——* Direccion de movimiento
de.la placa litosférica

Placa del Pacifico

Figura 4. Tecténica de la Republica Mexicana (Lugo, 1990).

A finales del Cretacico y principios del Cenozoico hubo una
secuencia de eventos orogénicos relacionados con la interaccion de la placa
Norteamericana y la placa del Pacifico en un periodo limitado por cambios
mayores en el movimiento de las mismas (Coney, 1983). Sobre el territorio
de México en su mayor parte emergido se desarrollan para ei Cenozoico dos

eventos magmadticos mayores. El primero de ellos se relaciona con la
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persistencia de la subduccion de la placa Farallén en la margen occidental y
la posterior colision de los segmentos de la dorsal del Pacifico oriental.
Estos eventos se manifiestan en la intensa actividad calcoalcalina del
occidente, su migracion al este y su posterior regreso en el Oligoceno. Con
la disminucion del vulcanismo en la Sierra Madre Occidental se inicia el
movimiento lateral derecho entre la Placa del Pacifico y la placa
Norteamericana y posteriormente la apertura del Goifo de California
(Gonzélez et al., 1988).

Los procesos tecténicos han tenido mucha influencia en las formas del
relieve del area de estudio; un ejemplo de ello es la presencia de terrazas
marinas a lo largo de la margen costera, de las cuales se ha llegado a
pensar que han sido producto de levantamientos ocasionados por sismos de
gran magnitud. Dichos levantamientos han sido reportados a partir del ano
1985, cuando se registraron los sismos, cuyo resultado fue la elevacion de
1m en promedio de algunas porciones de la costa oriental de Michoacan; sin
embargo, en el norte del Estado, estas formas de relieve son también muy
comunes, aunque no se han realizado esta clase de mediciones (Corona et
al., 1988).

Las terrazas marinas son plataformas o bancos que se elevan desde el
nivel de la playa con un escarpe suave y una delgada capa de arena de
playa debajo de una cantidad variable de sedimentos terrestres depositados
por la accién fluvial, coluvial o edlica (Griggs y Trenhaile, 1994) y son
significativas en la geomorfologia tecténica ya que son puntos de referencia

para el estudio de grados de levantamiento, fallamiento y plegamiento;



asimismo, su estudio puede ayudar a evaluar el intervalo de recurrencia y el

riesgo sismico de una zona.

Desde un punto de vista tecténico, la parte mas importante de una
terraza marina es el angulo de la linea de playa ya que es la referencia
desde la cual, se mide la deformacién tecténica (ibid). Es posible identificar
que las terrazas marinas que aun no han sido alejadas suficientemente de la
playa, tienen un basamento igneo, el cual queddé al descubierto con los
sismos de 1985 (Corona et al., 1988).

La presencia de terrazas de erosion marina elevadas hasta 60 msnm y
con base acantilada coincide de manera significativa con el segmento donde
se produjo el levantamiento y es probable que reflejen una historia
sismotecténica intensa y reiterada del mismo bloque durante las ultimas
decenas de miles de afios; estas caracteristicas se repiten a menudo en las
terrazas localizadas dentro de la zona de estudio, las cuales seran
analizadas en el capitulo de geomorfologia.

El proceso de levantamiento de algunas playas de Michoacan es
notable también gracias a la presencia de huecos extendidos en forma
horizontal, aproximadamente a 50 cm de la base de un escarpe (Corona et
al., 1988) dicho hueco es mas largo que profundo y se le denomina nicho
(Tsunamura, 1992). Estas evidencias de tectonismo activo o bien, cambios
en el nivel del mar pueden ser apreciadas a lo largo de la costa de
Michoacan y en especial en el area del presente estudio.

Otra clase de relieve relacionada con el tectonismo es la presencia de
terrazas fluviales localizadas a lo largo del curso de los rios mayores en el

area de estudio. Es relieve que alguna vez fue mantenido como la parte
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activa del lecho fluvial, pero que ahora se encuentra por encima del mismo a
causa de un cambio en el nivel de base, debido a un cambio en el nivel del
mar, cambios climaticos o actividad tecténica evidenciados en la forma
coémo las corrientes inciden sobre el lecho rocoso.

Es importante sefalar que en la zona de estudio también existen
terrazas que no tienen una relacion directa con la tectdnica regional ya que
su origen puede ser resultado de la erosion fluvial y se alternan con playas
amplias resultado de la depositacion de la carga de los rios permanentes en
su desembocadura como es el caso del rio Coahuayana.

Pirazzoli (1986) explica que los movimientos verticales, cerca de los
limites de placas tectdnicas, como es el caso de la costa Michoacana, son
mucho mas complejos, debido a la existencia de factores geofisicos locales
y regionales que intervienen en la génesis, morfologia y distribucion espacial
de las terrazas.

Por otra parte hay que tomar en consideracién que los movimientos
verticales experimentados por las costas del Estado de Michoacan, también
pueden deberse a cambios en el nivel del mar producidos por los
movimientos tecténicos lentos que suceden en largos periodos y no sélo por
levantamientos causados por sismos de gran magnitud. Este aspecto se

analiza en el siguiente apartado.

4 Cambios en el nivel del mar.

Existe un elemento del ambiente costero que puede ser considerado como
el ultimo control para las referencias cuantitativas en el levantamiento de las

formas del relieve costero: el nivel del mar.

19



El nivel del mar controla el tipo y magnitud de todos los procesos
costeros, velocidades de las corrientes, escalas de sedimentacion, etc. Un
cambio en el nivel del mar causara que todos los procesos costeros sean
modificados, algunas veces solamente alterando su magnitud relativa, otras,
causando un cambio completo en los procesos que operan un paisaje en
particular. No existe ningin area costera en el mundo que no haya sufrido
una variacién masiva del nivel del mar en los uitimos 10,000 afios.

Cuando se efectia un cambio dramatico en el nivel del mar, el relieve
costero antiguo es abandonado y uno nuevo es iniciado. Las terrazas
marinas, las superficies dé abrasioén, las terrazas fluviales superiores y
algunas lagunas costeras representan el relieve abandonado. E! nivel del
mar global tiene una variacién de +2.5 cm/ siglo (Pethick, 1986). Una
variacion pequefia como ésta significa que el relieve costero no es
totalmente abandonado pero puede sufrir cambios progresivos en los
procesos y al mismo tiempo, es también inundado o forzado a migrar como
en el caso de algunos esteros localizados en las inmediaciones del rio
Coahuayana, los cuales formaban parte de diversas corrientes de las que
ahora sodlo se conservan algunos vest'igios como son los paleocanales
diseminados a lo largo y ancho de ia planicie.

El attimo cambio del nivel, culmindé aproximadamente hace 6000 ainos
(AP), lo cual, significa que la linea costera es comparativamente mas joven
(ibid). En el caso de muchas de las formas del relieve, el proceso de ajuste
de esas condiciones ambientales nuevas esta en desarrollo, continda la
alteracion de la hidrodinamica de los estuarios por sedimentacién, las zonas

altas se erosionan y su sedimento es transportado a las zonas de baja
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energia de las bahias (ibid) como sucede en las grandes planicies de la
costa en estudio.

Cualquier cambio en el nivel del mar, puede ser resultado de un cambio
en la elevacion absoluta de la superficie del océano, debido a un incremento
del volumen total de agua marina o a un cambio en la elevacion de la
superficie continental. Los cambios de los niveles absolutos de agua marina
se deben a la interconectividad de los océanos y son llamados cambios
“eustaticos”. Los cambios del nivel absoluto de una regién, que pueden ser
causados por un ajuste tecténico o por ajustes de distribucion de peso en el
continente son llamados “isostaticos” (Pethick, 1986). '

Es importante sefialar que en la zona de estudio ha habido un cambio
en el nivel del mar, evidenciado por el relieve que caracteriza la costa: en
general, los rios no tienen un gran desarrollo de meandros ya que al ir
descendiendo el nivel de base, las corrientes han tenido que incidir sobre la
corteza, provocando la aparicion de valles estrechos y terrazas fluviales
erosivas y acumulativas; no obstante el rio Coahuayana presenta algunos
meandros y dos niveles de terrazas de tipo acumulativo.

La presencia de terrazas marinas a alturas de mas de 60 m, ubicadas a
lo largo de la costa, indican el paulatino descenso en el nivel del mar o un
levantamiento permanente de algunas porciones de la costa; muchas de
estas estructuras no conservan su forma original ya que han sido
erosionadas; sin embargo, al sur de la planicie formada por el rio
Coahuyana se ha localizado una amplia serie de cordones litorales que
ponen de manifiesto el crecimiento de la playa cuando el mar fue perdiendo

su nivel original.
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En el presente capitulo se hén analizado temas basicos acerca de la
zona de estudio, con el fin de tener una visién mas completa de Ia‘ génesis y
los cambios que han dado como resultado esta compleja porcién de la costa
michoacana. Sin duda, esta zona ha sido infiuenciada por la tectdnica
regional, que al estar activa desde el Nedgeno, ha propiciado formas de
relieve muy particulares que se encuentran en zonas aisladas, de modo que

es posible que obedezcan a movimientos en bloques, aunque esto dltimo se

determinaria con un andlisis estructural de la zona.
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CAPITULO I
ASPECTOS FISICO-GEOGRAFICOS E HISTORICOS.

En el presente capitulo se analiza el clima, los suelos, la vegetacion, asi
como algunos aspectos arqueolégicos que estan presentes en el area de estudio.
Los tres primeros aspectos influyen de forma directa en la morfologia general del
relieve: el clima condiciona el modelado fluvial, este ultimo representa la fuente de
sedimentos que se depositan en las planicies y playas. El suelo, a partir de su
desarrollo y madurez pone en evidencia periodos de fitoestabilidad o equilibrio
dinamico (procesos erosivos no muy marcados), que permiten que desarrolle
condiciones favorables para el sustento de la vegetacion .

La existencia o ausencia de cobertura vegetal, asi como su densidad, tiene
importancia en el modelado del relieve. De este factor depende en gran medida la
agresividad de los procesos erosivos.

La relacion entre el clima, suelo y vegetacion dispusieron condiciones
favorables para la ocupacién humana en épocas prehispanicas en la costa norte
de Michoacan, donde el relieve jugdo un papel determinante en la ubicacion de

viviendas, sitios vigia, abrigo, adoracion, cuitivo y vias de comunicacion.

2.1 Clima.

La distribucion climatica en el estado de Michoacan esta estrechamente

ligada a tres factores geogréaficos: los contrastes altimétricos del relieve, la
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presencia de una serie de cadenas montanosas alineadas de forma paralela a la
costa, actuando como barrera orografica, y la cercania al mar, donde los vientos
himedos proveen de abundantes precipitaciones hacia el interior del continente.

lL.a variedad de climas que se presenta en una region como la Sierra
Madre del Sur, dentro de la cual se ubica la zona de estudio, esta determinada en
gran medida por las grandes diferencias altimétricas, mismas que varian en una
distancia horizontal muy corta, de unos pocos metros en las llanuras costeras,
hasta los 2800 m en la sierra. Esta caracteristica origina condiciones calidas a
templadas (SPP, 1987); sin embargo, la lanura costera que es la forma de relieve
de mayor importancia en la zona de estudio, tiene un clima calido subhumedo
(Aw), con lluvias en verano (Figura 5).

La temperatura promedio mensual de esta zona alcanza en junio los 23° C
y una maxima de 24.6° C en septiembre; la minima es de 20.8° C en enero. El
periodo de lluvias ocurre de junio a octubre con un promedio de 173.9 mm, pero la
mayor incidencia se registra en septiembre con 344.6 mm; este aumento en la
precipitacion tiene relacion con la presencia de ciclones (ibid) (Figura 6).
Michoacan es el sexto estado de la costa del Pacifico con mayor incidencia de
estos meteoros, los cuales provocan vientos violentos y lluvias torrenciales que en

la mayoria de los casos, representan un peligro para los habitantes de la costa.
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Figura 5. Mapa del clima predominante de la costa Michoacana (SPP, 1987), las
franjas representan el area de distribucion del clima Aw en la zona de estudio.

Los huracanes introducen grandes volimenes de agua hacia el continente
(luvias torrenciales), que los rios no pueden drenar y desbordan su excedente en

las planicies adyacentes, inundando asi estas zonas planas.
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Figura 6. Gréfica de precipitacion pluvial anual: se observa que hay mas Hluvia en
los meses de agosto y septiembre, mientras que en abril y mayo se registra la
menor cantidad de precipitacion (Correa, 1974).

Otro fendmeno que se asocia a las lluvias extraordinarias son los procesos
de ladera presentes en la actualidad en la regién montainosa inmediata a la llanura
costera. Existen evidencias de que los procesos gravitacionales representaron un
modelado importante en el pasado, esta evidencia se pudo reconocer al analizar
las caracteristicas texturales de los depédsitos que definen formas de relieve
desmembradas, conocidas como lomerl’os: Esta unidad esta constituida por

materiales de acarreo fluvial y depdsitos gravitacionales cementados por una

matriz limo- arenosa muy deleznable.
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Los primeros presentan una madurez textural entre 0.7/0.8 ( método de
Krumbein, en Dackombe y Gardiner, 1983), este indice tiene relaciéon con un
transporte de gran distancia, debido a esto, los materiales que componen la carga
suavizan sus bordes originando cantos rodados. Los segundos representan
depdsitos gravitacionales antiguos; en este caso existen dos tipos de madurez
textural distinta; para los depodsitos asociados a los lomerios que se localizan en la
cercania de la montafia, el indice es de 0.2 a 0.3, y de 0.4 a 0.5 para los depdsitos
mas distales de la fuente y mas cercanos a la linea de costa. Hay que mencionar
que los lomerios actuales se interpretan como una antigua planicie originada por
depdsitos fluviales y gravitacionales que fue desmembrada por un proceso erosivo
fluvial que sin duda tuvo relacion con intensas lluvias provocadas por los ciclones.
Las caracteristicas descritas se observaron en las inmediaciones del poblado La
Placita de Morelos.

Cabe mencionar que en el recorrido de campo fue posible observar una
capa arenosa, entre 5 y 10 cm de espesor, que contenia un gran nidmero de
fragmentos de ceramica (tepalcates). Este depésito superficial caracterizaba los
lomerios centrales de la planicie fluvial que corresponde al rio Aquila . Es probable
que algunos asentamientos humanos prehispanicos hayan sido afectados por

inundaciones provocadas por lluvias torrenciales ocasionadas por los ciclones.

2.2 Suelo y vegetacion.

El suelo es el resultado del intemperismo del sustrato geolégico; sus

caracteristicas dependen de la litologia local; su evolucion, su permanencia o no
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existencia esta determinada por las formas de relieve y los procesos de modelado.
Bajo esta optica, el suelo se define corﬁo la capa mas superficial de la corteza
terrestre capaz de sustentar cualquier tipo de vegetacién; la zona de estudio
presenta una cubierta de bosque tropical caducifolio y subcaducifolio. Estos tipos
son los mas frecuentes y su distribucién no presenta un arreglo aparente con las
formas de relieve a excepcion de un bosque espinoso que se desarrolla sobre
terrazas marinas que estan constituidas de calizas, cementadas débilmente por
una matriz de arenas gruesas. El bosque espinoso es la comunidad vegetal mas
alterada en esta zona, lo anterior se determina por el sustrato que la sustenta, una
densidad baja de la comunidad, lo cual imprime una fisonomia espaciada o abierta
donde no existe acumulacion de hojarasca, ni el desarrollo de un estrato
herbaceo.

La importancia de estudiar estos aspectos naturales en este trabajo, es
buscar por un lado, la relacién entre la dinamica de los procesos modeladores del
relieve y por otro, establecer algun tipo de aprovechamiento de estos recursos, por
poblaciones prehispanicas que estuvieron presentes en la costa de Michoacan.

Los tipos de suelo presentes en el area de estudio son cuatro, de acuerdo
con la clasificacion modificada del sistema FAO-UNESCO (Allende Lastra y
Bayona,1977):

Los fluvisoles son los suelos de mayor distribucion y estan presentes en las
planicies de origen fluvial (terrazas) y fluvio-marino (esteros), donde la salinidad

es mayor y disminuye su capacidad agricola.
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L.os regosoles estan presentes en las montanas de origen igneo (extrusivo e
intrusivo), que se disponen paralelas a la costa. Se caracterizan por ser suelos
delgados, poco evolucionados y dispuestos sobre un material no consolidado.

Las rendzinas se disponen en los conjuntos montafosos sedimentarios
(calizas). En la zona de estudio se presentan como una capa muy emparentada
con la roca que le dio origen, esto quiere decir que se trata de un suelo que esta
en las primeras etapas de su desarrollo.

El feozem se dispone en las rampas acumulativas de origen exégeno, que
para la costa de Michoacan corresponde a un piedemonte poco desarrollado. Esta
caracteristica hace que estos suelos sean poco profundos pero con un desarrollo
mas dinamico que los dos anteriores, debido a la retencién de humedad y
presencia de vegetacion (bosque tropical subcaducifolio).

La relacion entre el clima, la litologia, y el relieve, son determinantes en la
distribucién de los suelos y la vegetacion en el area de estudio. Con respecto al
aprovechamiento en la época prehispanica, es mas claro establecerlo para los
factores suelo y relieve, ya que ambos son mas estables en el tiempo y en el
espacio en comparacion con las comunidades vegetales.

La cubierta vegetal sin duda fue un recurso para las comunidades
prehispanicas, que ofrecié materias primas para la construcciéon de viviendas,
utensilios domésticos y canoas, siendo este el principal medio de transporte en un
territorio fluvio-marino como es la costa de Michoacan. La accién del hombre
sobre el medio vegetal estuvo de acuerdo con la tecnologia y el factor
demografico, que por las evidencias existentes se puede pensar que fue alto. A

partir de esto, se puede admitir que la cubierta vegetal actual es muy distinta a la
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que pudo existir en otra época, lo cual, hace dificil establecer una relacién mas
puntual de su aprovechamiento.

Durante los recorridos de campo, se observaron evidencias de
asentamientos prehispanicos en la zona de montana; esta preferencia nos hace
pensar en dos posibilidades; la primera relacionada con la seguridad del
emplazamiento: inundacién por desbordamientos, proteccién ante la influencia
ciclénica e invasiones. La segunda posibilidad se basa en el aprovechamiento del
potencial agricola, sobre todo de la planicie fluvial. Aunque el objetivo de este
trabajo no es detallar los aspectos culturales prehispanicos, estos no se pueden
obviar debido a la existencia de numerosos indicios que atestiguan que esta zona
estuvo poblada. Segun informacién obtenida por arquedlogos que laboran en
brigadas a lo largo de esta area, los antiguos asentamientos estan dispersos
sobre todo, en las zonas elevadas y en cuevas, estas ultimas se localizan en las
montanas de caliza.

El aprovechamiento de los recursos naturales de la costa de Michoacan en
la época prehispanica, se reflejada en el tipo de actividad que se llevé a cabo. Los
esteros, se aprovecharon como fuente de alimentacion y embarcaderos; el curso
de los rios como via de comunicacion y riego; las montafnas y terrazas altas como
lugares de habitacion, de vigilancia y de culto. Bajo esta dptica, el presente estudio
geomorfolégico sera un complemento esencial en la interpretacion no soélo de las
condiciones que prevalecieron, sino también en el posible descubrimiento de
nuevos sitios; si se toman en cuenta las caracteristicas geomorfolégicas del

relieve.
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2.3 El Occidente de México.

La franja costera norte del estado de Michoacan, forma parte de el regién
denominada Occidente de México; dicha regién incluye los estados de Sinaloa,
Nayarit, Jalisco, Colima y Michoacan, es decir, el area comprendida entre los rios

Fuerte y Balsas. Figura 7. (Williams, 1992) .

e Sinaloa,

~

« Nayarit

Figura 7. Mapa que representa el Occidente de México.

El occidente de México es la subarea mas grande de Mesoamérica, asi

como la mas diversa en cuanto a medio ambiente. No se trata de una unidad
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geografica, ni mucho menos cultural, si se considera su gran variabilidad cultural
en tiempos antiguos dentro de esta region (ibid).

El occidente de México es el area de la cual, probablemente se tenga
menos informacion sobre la historia cultural prehispanica (ibid). Esta falta de datos
arqueoldgicos se debe en parte a las pocas investigaciones realizadas en esta
region si se la compara con la gran cantidad de estudios en otras areas de
Mesoameérica como Teotihuacan, Monte Alban o el area Maya; sin embargo,
investigaciones recientes han demostrado que el occidente de México fue un area
de mayor importancia en tiempos antiguos, cuya compleja actuacion en la historia
y cultura mesoamericanas, apenas comienza a ser comprendida (Williams, 1992).

En esta region hay no menos de 29 subareas culturales, diversidad
diferenciada por los distintos grupos lingiiisticos encontrados en el noroccidente
de Meéxico por los conquistadores espanoles en el siglo XV, esto debido a :

1) La dificil comunicacién dentro del area a causa de barreras fisiograficas’

como caifones, montanas y rios.

2) El! hecho de que muchas subareas culturales fueron -autosuficiente's, al

ocupar varios microambientes complementarios (ibid).

Ambos factores ayudan a explican el grado de heterogeneidad cultural y la
falta de unidad en el occidente durante gran parte de la época prehispanica.

Un hecho que se ha reconocido desde los primeros exploradores europeos
es que el occidente de México carece en su mayor parte de algunos de los
principales y mas sobresalientes rasgos de la Mesoamérica nuclear, como
grandes centros urbanos y ceremoniales, arte monumental, escritura jeroglifica y

notaciones calendaricas (Williams, 1992). Este hecho ha contribuido a la creacion
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de una imagen de sociedades simples y atrasadas, viviendo en una zona
marginal; esta idea es mas exacta para unos periodos que para otros y se aplica
con toda su fuerza a las tumbas de tiro (ibid).

Las tumbas de tiro varian en forma y tamafio. Basicamente consisten en un
pozo o tiro de contorno circular, aunque los hay también rectangulares, excavando
en la tierra hasta determinada profundidad. Cuando el pozo alcanza un material de
mayor consistencia, de roca caliza suave o mas frecuentemente el tepetate, se
hace en uno de sus lados la excavacién de la camara funeraria, en donde se
colocan el muerto y las ofrendas (de la Fuente, 1974). Una vez que se efectuaba
el enterramiento, la comunicacién entre la camara y el tiro se cerraba por medio de
una losa, un metate o una olla grande; el tiro se rellenaba de tierra y no quedaba

en la superficie huella alguna de su existencia (Figura 8).

mllilmmm«mmmm
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Figura 8. Esquema de tumba de tiro, (segtin Oliveros) en De la Fuente, 1974.

33



Las tumbas de tiro y las esculturas de barro ofrendadas en su interior, datan
casi en su totalidad, de acuerdo con las fechas proporcionadas por el sistema de
radiocarbono, del periodo protoclasico y del periodo clasico temprano, es decir,
entre 100 a.C. y 300 d.C. (ibid).

En vista de que aun no se ha dado a conocer el estudio de alguna tumba
sellada, es decir, sin haber padecido saqueo, no se puede establecer una
cronologia rigurosa ni una secuencia firme para el complejo mortuorio de las
tumbas de tiro propias del occidente de México (ibid).

E! medio ambiente era favorable y propicio para la habitacion del hombre
cuando se establecieron los primeros grupos sedentarios hacia el segundo o
tercer milenio antes de la era Cristiana (ibid). En todo caso, para los inicios de
ésta, tiempo en que florecié el arte ceramico funerario, grandes zonas estaban
cultivadas, y la caza de animales nativos era una fuente alimenticia de importancia
secundaria, con respecto a los productos agricolas (ibid).

Es casi hasta la dltima década cuando se propusieron ciertas cronologias y
cuando se empezaron a apuntar diferencias que caracterizan los estilos locales de
las esculturas de barro. Anteriormente se llamaba “tarasco” a todo el material
procedente del occidente de México. Hoy en dia sabemos que la vasta regién del
occidente que incluye también parte de Guerrero, Michoacan y Guanajuato fue el
asiento de diferentes culturas que la enriquecieron sucesivamente desde, al
menos, el segundo milenio antes de Cristo, hasta la época de la dominacion
espanola (de la Fuente, 1974).

Aun cuando no se ha hecho un mapa de la distribucion espacial de las

tumbas, se conoce mas o menos, el area geografica que abarcan. Parece que
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estan casi continuamente distribuidas en gran parte de Colima, Nayarit, Jalisco y
en algunas zonas de Michoacan, por el occidente la frontera pudiera llegar hasta
la planicie costera (ibid).

El complejo de tumbas de tiro es esencialmente extrano al resto de
Mesoamérica. Son comunes, sin embargo, en el noroeste de América del Sur
particularmente en Colombia y Ecuador. Dado que en estos lugares se encuentran
ocasionaimente figuras huecas, como las halladas en tumbas del occidente de
México, algunos estudiosos han especulado a cerca de las posibles conexiones
entre estas dos zonas arqueoldgicas ( ibid).

En algunas tumbas que fueron saqueadas parcialmente se encontraron
objetos ceramicos pequenos y numerosas conchas completas y fragmentadas
(ibid) .

La gente de estas localidades dice que las tumbas de tiro se encuentran
siempre en lugares mas elevados que los sitios propios para la habitacién. Las
tumbas se agrupaban constituyendo verdaderos cementerios de hasta cincuenta y
mas tumbas; se localizaban siempre en lugares elevados y de acuerdo con
patrones alineados, por eso, cuando los saqueadores encuentran una de ellas, les
es relativamente facil continuar excavando en diversas direcciones hasta llegar a
la dltima tumba del conjunto (ibid).

En las proximidades a las tumbas se han encontrado rocas con
depresiones; piedras popularmente conocidas como “mapas”, ya que la gente
supone que cada depresion indica el lugar de una tumba. Este tipo de piedras

existe también en la América del Sur (Figura 9).
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Figura 9. Roca con depresiones encontrada en la zona arqueoldgica cercana a la
localidad Cerro de Ortega

Se puede suponer que la vida de los pueblos precolombinos del occidente
de México se desarrollaba en honda medida respecto a la muerte, bajo la
preocupacion por la otra vida en el desconocido mundo del mas alla. La muenrte y
las ideas con relacion a ella, determinaban una serie de costumbres, de
actividades y de ritos que deben haber ocupado un lugar primordial en la
conciencia de la comunidad (de la Fuente, 1974).

No deja de ser significativo que las Gnicas construcciones que quedan de
esa época sean las tumbas de tiro.

La forma de estas tumbas no es casual, sino que obedece seguramente a
una serie de necesidades bdsicas culturales. Bajo la superficie de la tierra, un

profundo pozo comunica con una o varias camaras abovedadas. Las tumbas se
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hicieron a semejanza de la matriz del claustro materno; el hombre que hubiera
muerto era depositado en un espacio que recuerda aquel en que tuvo su origen,v
es decir, retorna simbdlicamente al espacio primordial. Por otra parte es bien
conocido que las culturas agricolas como las del occidente observan un culto
riguroso a la fertilidad.

Las tumbas eran criptas en las cuales se colocaban varios difuntos
posiblemente de la misma familia o grupo; los muertos eran enterrados con sus
antepasados, con sus familiares o con sus conocidos (de la Fuente, 1974).

El occidente de Meéxico fue también importante como un corredor entre
Mesoamérica y otras dreas culturales hacia el norte y sur, como el sudoeste
norteamericano (Kelley, 1978; Harbottle y Weigand, 1992) y probablemente la
costa noroccidental de Sudamérica ( Mountjoy, 1978). Pero no menos importante
fue el papel jugado por esta area cultural como regién innovadora donde surgieron
rasgos que mas tarde serian introducidos en el resto de Mesoamérica, por
ejemplo, la metalurgia en el siglo IX de nuestra era (Williams, 1992).

Durante el postclasico temprano (a.C. 900-1200 d.C.) el occidente de México
experimentd un considerable aumento en la influencia cultural del centfo de
México. Las tumbas de tiro ya habian dejado de utilizarse siglos atras y una nueva
tradicion puede observarse en esta region (Williams,1992); de hecho, estas fuertes
influencias del centro de México aparecen en el occidente durante el siglo Vil y se
caracterizan principalmente por la introduccién de conjuntos de monticulos y

plazas planificados y orientados hacia las direcciones cardinales (Williams, 1992).
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2.4 COSTA DE MICHOACAN.

En la region sur de la Costa de Michoacan se han llevado a cabo estudios
de tipo arqueoldgico desarrollados a partir del proyecto arqueologico Gasoducto
Uruapan- Lazaro Cardenas. Este estudio arroj6 un total de 28 asentamientos
prehispanicos identificados como de tipo habitacional principalmente, y se basaron
en la distribucion lineal o dispersa que presentaron ademas de la apreciacion de
los materiales ceramicos recolectados.

En la region de la planicie costera, definida por un marco fisico de potencial
ecoldgico, la distribucion de la poblacién prehispanica se ubicé en las margenes
de los rios, lagunas y esteros y en las lomas bajas de suaves pendientes
adaptadas artificialmente para su habitacion (Zepeda, 1988).

Hay tres tipos de lugares preferenciales para los asentamientos en esta
zona:

1. En sistemas de lomerios que rodean la planicie costera y cuya elevacién

es de 30-50 m. s.n.m. y nunca mas de 100.

2. Situados en pequeiios valles de la franja costera definidos por las lomas

mencionadas.

3. A orillas de los rios, esteros o mar, algunos ubicados en las isletas de 5 a

6 m de altura sobre el nivel del mar.

Por otra parte hay cuatro tipos de sitios prehispanicos, los cuales también

fueron identificados dentro del proyecto ya mencionado (ibid).
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a) Sitios habitacionales con patron de distribucion dispersa. Conformados
por una plataforma o promontorio de baja elevacion. Aparentemente
estan aisladas y tienen ubicacién variable, ya que se encuentran en las
margenes de los esteros, cauces fluviales temporales y permanentes, en

pequenos valles y en las lomas bajas que rodean la planicie costera.

b) Sitios con patrén de distribucion concentrado: Se distinguen por tener
tres plataformas o promontorios habitacionales, cuya distribucion define

un patio o pequena plaza. Se sitian a orillas de rios y esteros.

c) Sitios religioso-habitacionales: Son mas de tres estructuras
arquitecténicas, con una orientacién y distribucién lineal en su
conformacién. Se aprecian diferencias en las construcciones pues
existen desde grandes pIataformaé habitacionales, monticulos de
diferentes dimensiones, plazas y patios internos, definidos por una

posicion de las mismas.

d) Sitios vigia: Se han encontrado tres sitios cuya situacion topografica es
especifica; estos se ubican en claros que forman las estribaciones de la
sierra que irrumpen hasta el mar. Hay presencia de alineamientos de

piedra en los declives de las laderas (ibid).

La franja costera norte ha sido poco estudiada. Las investigaciones en esa

darea comenzaron en el afo de 1950 cuando Corona Nufez hizo un
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reconocimiento desde Boca de Apiza hasta Maruata y hacia Coalcoman. En toda
la zona, encontré solamente 10 sitios arqueoldégicos.

En 1970 Isabel Kelly recorrié los bajos del valle Coahuayana y llevé a cabo
un pozo de sondeo de cuatro metros de profundidad en un monticulo de La
Paranera cerca de San Vicente. La prueba de C14 dio 160 a.C. (Zepeda,1988).

A pesar de estas investigaciones, en varias ocasiones, los mismos sitios
han sido reportados varias veces, y aun asi los datos no son suficientes. No
solamente ningun sitio arqueoldgico ha sido aun registrado en ia totalidad de la
costa, sino que en la pante noreste de la costa, ningun sitio estd documentado por

bibliografia, o en caso de que exista es poco informativa.

Los datos arqueolSgicos anteriores, que han sido recabados en su mayoria
durante los Gltimos afos por los arquedlogos Novella y Coss, han servido como
base para tener una vision mas amplia de la vida que pudieron haber llevado estos
pueblos prehispanicos y en el presente estudio son de utilidad para conocer los
lugares preferenciales de los mismos. Ya que este trabajo es de caracter

geomorfoldgico, intenta relacionar estos datos, con el relieve .
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CAPITULO NI

GEOMORFOLOGIA.

Con la finalidad de analizar de manera obijetiva el relieve de la zona de
estudio, este se ha dividido en dos: continental y costero. En el primero se
incluye a las montanas con sus diferentes litologias, asi como los rasgos de
modelado, de origen fluvial, mas importantes. En el costero se exponen los
relieves originados a partir de la interaccion de los elementos marinos y

continentales.

El presente analisis se ha elaborado tomando como referencia el mapa
geomorfoldgico escala 1:25 000, el cual se ha dividido, para su analisis, en
cuatro secciones. Este documento forma parte del anexo |, donde se remite al

lector durante el desarrolio del presente capitulo.

1. RELIEVE CONTINENTAL.

1.1 Montafas de origen igneo.
1.1.1 Intrusivas.

Se localizan en el noreste y centro de las secciones C y D del mapa
geomorfoldgico (anexo l) y se conoce como “Batolito de Colola” (Ortiz et al.,

1997). Es un afloramiento rocoso extenso que alcanza una altura de 300 msnm
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y esta constituido de granito y granodiorita (Campa et al., 1979, en Viniegra,
1992). Originado en el Cretacico tardio (ibid), el batolito es un afloramiento que
resultd de un largo proceso de denudaciéon que continta vigente y define un
parteaguas sinuoso, de cimas redondeadas y agudas.

La presencia de una alta densidad de estructuras disyuntivas ha sido
determinante en la morfologia del batolito de Colola, las orientaciones
preferenciales son sureste 1202 y noroeste 30°; esto define un arreglo ortogonal
que tiene reflejo en el relieve a manera de bloques bien definidos (Ortiz et al.,
1997). De la misma forma, las estructuras de debilidad favorecen la erosion -
fluvial y en la mayoria de los casos controlan su disefio (patrén de drenaje) y su
direccion.

El evidente proceso erosivo a que ha estado sometido este territorio, se
observa en el lecho de los cauces donde existen rellenos arenosos (aluviones)
en mantos y en pequefios bancos, muchos de los cuales han llegado a
desarrollar terrazas fluviales. Estas arenas localizadas a lo largo de los
escurrimientos mas importantes de la regién, son la fuente de numerosos
abanicos aluviales que se localizan en la zona de contacto entre la montarnia y la
incipiente llanura. En esta frontera geomorfolégica es posible reconocer
abanicos aluviales individuales y sobrepuestos. Estos ultimos, en conjunto,
adquieren una forma de rampa que presenta 302 de inclinacion.

La influencia en el relieve de las estructuras disyuntivas del Batolito de
Colola no se limita a la porcion continental. En su contacto con el mar, y entre
las localidades de Colola y Maruata (seccion D, anexo 1), las estructuras

disyuntivas presentan un diseno anular y determinan la morfologia costera, de
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manera particular, las bahias (Figura 10). Estas formas de relieve costero
definen entradas de mar hacia tierra firme; son de poca anchura (entre 60 y 80
m) y destaca, por un lado, su arreglo secuencial a lo largo de la linea de costa y
su homogeneidad litolégica (granito) con una gran densidad de fracturas. Esto

ultimo favorece la presencia de numerosos y activos procesos de ladera.

0
OCEANDO PACIFICO (7

0 500m

~ | Fracturamiento
/7 Anular

Figura10. Bahias localizadas en el sector Colola- Maruata, donde se observan
fracturas anulares que probablemente tienen relacion con el batolito.

1.1.2 Extrusivas.

Las erupciones volcanicas de lava acida estan asociadas directamente a

zonas de subduccion y arcos volcanicos, los cuales sostienen grandes conos
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andesiticos (Strahler, 1987). Esta unidad tiene una orientacién noroeste 120°;
sureste 30° y se intercalan con plegamientos originados en el Cretacico
temprano.

Debido al continuo proceso tectonico de la region, esta unidad, como la
anterior, manifiesta una estructura en bloques evidenciados por el disefio de
drenaje de tipo subparalélo y subdendritico que manifiesta un control estruétural
ligeramente marcado, que ha desarrollado valles en “V"; angostos y profundos
que en su desembocadura han llegado a formar abanicos aluviales de dos
tipos: yuxtapuestos y simples, como puede observarse en los mapas Ay C
(anexo 1) que como en el caso anterior, han sido formados por el arrastre de los
materiales erosionados por los rios y depoéitados en las llanuras adyacentes a
los cuerpos montaniosos.

El continuo levantamiento tecténico a que esta sujeta la region ha provocado
que los rios que fluyen hacia el mar, depositen sus sedimentos en la base de
las montanas y que hayan llegado a formar playas estrechas; no obstante, en

las areas de gran profundidad se han generado acantilados activos.
1.2 Montafas de origen sedimentario.
1.2.1 Calizas.

Representadas por montanas sedimentarias plegadas del Cretacico Inferior
(Campa et al., 1979 en Viniegra 1992), las capas de caliza que las constituyen,

caracterizan un ambiente de depdsito sublitoral, con poco aporte de clastos

(ibid).



En la zona de la Brisa (mapa B, anexo 1) La Placita de Morelos de la misma
seccion, las montafas constituidas por caliza alcanzan una altura de 700m.
Cerca de la localidad de La Ticla (seccion C, anexo 1), la altura de estas
estructuras oscila entre 100 y 400 m.

La posicion alternada de las unidades sedimentarias con el batolito (misma
seccion) se explica por el hecho de que en la etapa de formacion de los
plegamientos hubo fases de hundimiento y levantamiento de la corteza
continental (ibid). La morfologia de estas montanas es similar unas con otras,
pues tienen cimas redondeadas y laderas regulares, las cuales, han sido
desarrolladas por el proceso erosivo llevado a cabo por los rios, cuyo disefio de
drenaje es subdendritico. Estas unidades originan distintas morfologias
dependiendo del area en la cual se encuentren: proximas al mar, o en el
interior. Las primeras, dado el disefio de drenaje subdendritico y el proceso de
erosion realizado por los rios ha generado playas donde el piso oceanico no es
tan profundo, en el caso contrario se han formado acantilados activos en las
zonas donde las corrientes marinas no favorecen la sedimentacion y posterior
acumulacion de los materiales fluviales.

En el caso de las montafas que se encuentran hacia el interior, la
morfologia generada es diferente, ya que en estos lugares es tipica la formacion
de grandes abanicos aluviales yuxtapuestos, constituidos por material calizo y
cementados por carbonato de calcio; cuya solubilidad no presenta resistencia al

intemperismo que asociado al drenaje, influido por fracturas, da como resultado

este relieve.
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1.2.2 Lomerios de Conglomerado.

Este relieve se ubica en las inmediaciones de la localidad “La Placita de
Morelos” y fue originada en el Terciario tardio; esta compuesta por
conglomerados que son resultado de la destrucciéon y retrabajo del material
volcanico (Campa y Ramirez, 1979 en Viniegra, 1992). Esta area puede ser
apreciada en la seccion B del mapa geomorfolégico (anexo I).

Este tipo de lomerios son el resultado de la movilizacion de sedimentos
provenientes de grandes abanicos aluviales que han sido cortados por
numerosos canales cerca del apice (Figura 11); dichos canales forman rutas
seguidas por depdsitos de torrente, dejando a su paso grandes concentraciones

de clastos mal clasificados dentro de una matriz arcillosa o limosa.

Figura 11 . Esquema que muestra la disposicion de los abanicos aluviales localizados en
la porcién mas distal de la unidad denominada “lomerios de conglomerado”.
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Los lomerios son relictos de antiguos abanicos aluviales, que fueron
disectados por corrientes fluviales, que incidieron en estos depésitos al ser
afectadas directamente por la tecténica emergente de la region, dandoles una
forma redondeada y dispersa .

Estas formaciones estan vinculadas a los procesos de erosion que sufren
las montanas de material calizo que se encuentran adyacentes a estas areas;
esto estad fundamentado por el hecho de que durante el reconocimiento de
campo, la mayoria de estos monticulos presentaban una matriz carbonatada, y
el tamano de los fragmentos rocosos subangulosos y redondeados que difieren

de talla: desde 2 a 40 cm (Figura 12).
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Figura 12. Corte representativo de los lomerios conglomeraticos. Se aprecia un
arreglo cadtico y heterométrico. Las areas marcadas muestran los diferentes tamafos
de los fragmentos rocosos en una matriz arcillosa. Carretera Placita de Morelos- La
Ticla.

47




Los depésitos de torrente de la zona, asemejan monticulos aislados; la
huella de los canales que les dieron origen ha sido borrada o cubierta por
nuevos depdsitos. El disefio del drenaje en esta area es de tipo paralelo; la

desembocadura de estos escurrimientos es en esteros (Figura 13) .

Figura 13. 1) Vista en perfil de lomerios conglomeraticos. La zona punteada-delimita

una loma aislada; esta morfologia es tipica de los lomerios conglomeraticos. La vista

corresponde al tramo de carretera entre los poblados de La Placita de Morelos y La
Ticla .

1.2.3 Aspectos culturales prehispanicos relacionados con el relieve de
montana.

El estudio de los aspectos culturales prehispanicos presentes en e! relieve
montafnoso son resultado de observaciones realizadas en campo, asi como de

la comunicacion personal con el doctor Novella, (1999). Bajo esta 6ptica, la
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region de montana tuvo la funcion de abrigo, refugio y vigilancia. En otras
palabras, fue una region de migracion temporal de los antiguos habitantes en
busca de un sustrato mas firme que les protegiera de las bajas temperaturas y
de las intensas lluvias provocadas por los ciclones, asi como de otros
fenomenos como inundaciones y deslizamientos de tierras. Sin embargo,
también tuvieron este objetivo ante la presencia de invasiones y conflictos
bélicos, utilizando cuevas y cavitaciones frecuentes en las montanas de caliza

(Figura 14).

Figura 14. Areas probables de abrigo y refugio en montafias de calizas, en las
cercanias del rio Aquila (seccién C del mapa geomorfolégico).
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Se muestra la porcion montanosa, donde existen las condiciones morfolégicas
favorables para ser ocupadas en periodos cortos por la poblacién prehispanica. En
esta region son comunes las cavitaciones y cuevas de desarrollo horizontal de poca
profundidad. Se sefiala con una cuadricula la region donde se recomienda la

exploraciéon arqueolégica
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Estos lugares fueron centros de reunién que se ocupaban, por periodos
cortos o temporales, dependiendo de la duracién de los fendomenos
meteorolégicos o las guerras. Por esta razén no existen evidencias culturales
perecederas que pongan de manifiesto una ocupacién permanente; no
obstante, esta hipétesis se ha planteado como una respuesta a la necesidad
de supervivencia.

Las montafas también tuvieron una funcion de sitios vigia hacia el océano y
el continente. Hay que mencionar que no existe una construccion que ponga
de manifiesto estos sitios, pero ha sido posible observar sobre el terreno un
acomodo de rocas que no es considerado como natural; algunas veces se
tienen arreglos en forma de explanada muy deteriorada o acumulaciones
rocosas con tamanos regulares poniendo en evidencia la presencia humana.

Una forma de relieve intermedia entre la montafa y las planicies (fluviales,
de inundacién estacional y marinas), son los lomerios de conglomerado. Estas
estructuras se ubican en un nivel altitudinal de 3 metros en promedio . Sobre
algunas de estas superficies se establecieron, de manera preferencial, en
aquellos donde los canales fluviales estaban cerca o bien desmembraban el
lomerio. En ellos se observaron monticulos de materiales que se conocen
como “conchales o basureros”, este aspecto pone en evidencia una ocupacion
permanente. Las acumulaciones mencionadas no presentan un orden
aparente, se localizan de manera dispersa pero siempre, en lomerios cercanos
a los fluvios (Figura 15). Entre los restos que componen los depésitos
mencionados, se reconocieron fragmentos de ceramica, restos organicos e

incipientes pavimentos rocosos que hacen suponer la construccion de
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antiguas viviendas; la aitura que alcanzan estos depdsitos no sobrepasan el

metro.

Figura 15. Zonas de probable ocupacién de comunidades prehispanicas, en lomerios
de conglomerado al noroeste de la desembocadura del rio Aquila (seccién B del mapa

geomorfologico).
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La cuadricula muestra las areas probables de ocupacion, y representan las areas
donde se recomienda la exploracion. En negro, estan representadas las zonas donde

existen evidencias arqueolégicas superficiales.

Las condiciones morfolégicas hacen que los lomerios de conglomerado

tuvieran una posicion estratégica en cuanto al abastecimiento de agua con

fines domésticos, pesca y comunicacion.
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1.3 Formas de origen fluvial.

Las formas de origen fluvial son todas aquellas que han sido creadas como
producto de la accién erosiva o acumulativa de los rios y canales derivadores.
En este apartado, se analizan las formas acumulativas que estan representadas
por las terrazas. Estas formas de relieve representan uno de los elementos de
analisis mas importante dentro de este trabajo de tesis.

El estudio de las terrazas fluviales en esta seccion se ha dividido en dos:
acumulativas y erosivas debido a que su origen obedece a distintos procesos

que se explicaran a continuacion.

1.3.1 Acumulativas: Terrazas.

Las terrazas fluviales son superficies topograficas que indican niveles
anteriores de pisos de valles. Principalmente son los vestigios de lanuras
aluviales anteriores, aunque algunas pueden tener poco o nada de aluvién, y
por consiguiente pueden ser clasificadas como terrazas de erosion en contraste
con las terrazas aluviales que constan de grava, arena y aluvion mas fino
(Thornbury, 1960).

Dentro del area de estudio, la existencia de terrazas fluviales esta limitada
por aquelios rios que tienen mayores dimensiones, notables a simple vista y

que el lector puede observar detalladamente en las cuatro secciones del mapa
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geomorfolagico (anexo |): Coahuayana (seccidn A); Aquila (seccion B); Ostula
(seccion C), y Maruata (seccion D).

Para tener una mejor comprensiéon de la nomenclatura utilizada en el mapa
geomorfolégico, se debe tomar en cuenta que la terraza nivel 1 es la mas
antigua y tiene una posicién altitudinal mayor; por lo tanto sera el nivel 2, la
supetficie mas reciente y de altitud menor que su correspondiente anterior
inmediata (Figura 16). Esta clasificacidon se realiz6 de manera local ya que los
niveles de terraza en toda la zona de estudio son dos y no se presta a
confusiéon; no obstante, hay que aclarar que existe una clasificacion
internacional de terrazas en donde la primera es la mas reciente y al mismo

tiempo presenta la posicion altitudinal mas baja.

Nivel 1

Lesho aparente

Talweg

Figura 16 . Perfil idealizado que muestra la disposicion altitudinal de las terrazas
fluviales.
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Las terrazas fluviales son utilizadas para deducir fa causa del abandono del
lecho aparente de un rio: cambio del nivel de base, cambio de clima o actividad
tectonica (Merritts et al., 1994). En la zona de estudio la formacién de terrazas
tiene relacidon con la notable actividad tectonica, resuitado de la subduccidon de
la Placa de Cocos bajo la Placa Norteamericana, cuyo movimiento emergente
se refleja en la incision de los rios sobre su lecho.

A continuacion se analizan las terrazas fluviales por niveles y siguiendo las
secciones del mapa geomorfolégico: seccién A: Coahuayana; seccién B: Aquila;
seccion C: Ostula; y seccion D: Maruata (Anexo I). Debido a que cada uno de

ellos difiere en morfologia y antigiiedad:

1.3.11 Nivel 1 .

En el extremo norte se encuentra el rio Coahuayana. Las terrazas de este
nivel guardan una estrecha relacion con la forma de los antiguos meandros, ya
que en este sentido se ha realizado la erosion lateral. Estan representadas por
superficies onduladas y constituidas de materiales finos (arenas fluviales,
principalmente).

Estas estructuras acumulativas no tienen par, por lo que se deduce una
erosion lateral activa, asi como una continua incision vertical (Merrits et al.,

1994), como puede observarse en la Figura 17.
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Figura 17. Si ocurre una incisioén vertical ciclica las terrazas semejantes se forman; si
hay erosién lateral y continua incision vertical, se forman terrazas que no son ciclicas.

Las terrazas fluviales nivel 1 del rio Coahuayana estan inclinadas con rumbo
noreste—suroeste. La mas extensa mide aproximadamente 2.2 km de longitud y
400 m de anchura, mientras que la de menor tamano mide 1.3 km y 80 m de
ancho. El escaldén que separa a nivel 1 del nivel 2 mide hasta 5 m.

El rio Aquila, esta controlado por una falla de tipo normal, identificada por el
analisis de fotografias aéreas; el escarpe mide aproximadamente 15 m de altura
y se ubica en la margen sur (Figura 18). El surgimiento de esta falla ha
impedido que se desarrollen terrazas en esta porcion de la margen, de modo
que el curso del rio ha seguido el basculamiento que le imprime la estructura
disyuntiva. De esta manera el escurrimiento incide sobre su lecho y deja en su
recorrido las huellas de sus meandros, asi como un escaldn altitudinal de 20 m,
que separa los lomerios de conglomerado y el material aluvial depositado por

el rio (Figura 19).
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Figura 18. Disposicidn de terrazas en el sur del rio Aquila. a) Talweg; b) escarpe de
falla normal ; c) horizonte de cantos rodados como testimonio del levantamiento del
bloque; d) superficie de conglomerados; e) Localidad de La Placita de Morelos. En la
porcion norte con respecto a la falla, la presencia de terrazas es mas continua ya que
se pueden encontrar “aparejadas” en ambas margenes.

« Escarpe de falla [Ji§
prie | AR

Figura 19. Escarpe de falla de tipo normal en la margen sur del rio Aquila, en el
poblado, La Placita de Morelos.
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La superficie de estas terrazas es irregular; la diferencia de alturas entre las
terrazas nivel 1 y nivel 2 es de aproximadamente 8 m. La terraza mas grande
mide 2.3 km de extensién y 80 m de ancho; tienen un rumbo noroeste- sureste
y se orientan de manera diagonal con respecto a la costa.

En el rio Ostula se observé una terraza que corresponde al nivel 1, esto
sugiere que esta zona esta experimentando una erosién lateral y una incision
vertical continua, como producto de un levantamiento tecténico, evidenciado a
su vez, por la presencia de terrazas marinas hacia la desembocadura del rio
(Merritts et al., 1994). En cuanto a la superficie de esta terraza se observaron
cantos rodados de gran tamafno que son similares en madurez textural (0.8-0.9;
de acuerdo con Kumbrein, 1941, en Dackombe et al, 1983), pero no en tamaiio;
aquellos que se encuentran en el lecho presentan una clasificacion ritmica que
supone inundaciones antiguas.

En algunas porciones de esta estructura existen cubiertas proluviales de
abanicos activos que se localizan al pie de las montanas adyacentes, coimo puede
observarse en la Figura 20; sin embargo, conserva una superficie plana. El rumbo
preferencial de esta terraza es sureste-noroeste, tomando en cuenta el eje
mayor de la estructura; su extension aproximada es de 620 m y una anchura de
120 m. La diferencia altitudinal entre una terraza nivél 1ynivel 2es de 15 m.

La formacion de las terrazas nivel 1 en el rio Ostula se restringe a la margen
sur ya que en el norte, la presencia de laderas montanosas de constitucion

volcanica no ha permitido la erosién lateral del rio.
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Figura 20. 1) Terraza: nivel 1; 2) Terraza: nivel 2 ; 3) Lecho aparente; 4) Abanicos
aluviales. Margen sur del rio Ostula.

Las terrazas que estan presentes en el rio Maruata y que corresponden al
nivel 1, no son continuas y se presentan fragmentadas por canales que son
derivaciones del cauce principal. La superficie de esta terraza presenta una
morfologia plana que es mas extendida hacia la margen oriental.

La porcion norte de la terraza mas grande ha sido cubierta por depdsitos

aluviales; no obstante, conserva su morfologia plana original. Debido a la gran
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presencia de canales, es de esperarse que durante las grandes avenidas en la
época de lluvias, la forma de las terrazas se modifique.

La terraza de mayor dimension (margen oriental) se interrumpe por la gran
cantidad de sedimentos que han sido depositados, formando una planicie
deltaica, inactiva durante la temporada de estiaje, cuando puede apreciarse una
planicie de inundacion, subdividida a su vez en estacional y extraordinaria; la
ultima es ocupada durante las grandes avenidas en la época de lluvias.

La formacion de terrazas fluviales en esta zona se concentra como se ha
mencionado, hacia la desembocadura ya que el valle se estrecha rio arriba
permitiendo solamente el paso del canal.

El eje mayor de la terraza mas representativa de este nivel alcanza 1.8 km; el
eje menor mide 540 m. Su altura promedio es de 3 m. El rumbo de inclinacién
de estas estructuras es noreste- suroeste y se orientan hacia en norte respecto

a la costa.

1.3.1.2 Nivel 2.

El segundo nivel de terrazas fluviales corresponden a las mas antiguas,
presentes en el sector que comprende este estudio.

Para el rio Coahuayana, este nivel se formd a partir de una incisién vertical
ciclica, ya que en ambas margenes estas estructuras son semejantes y se
encuentran a una altura de 5 m (Figura 21). La superficie de estas terrazas es
ligeramente ondulada y se encuentra desmembrada por canales estacionales

que drenan hacia el cauce principal. Entre una porcién y otra son evidentes
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marcadas diferencias de altitud que no sobrepasan el metro. Por su proximidad
al cauce, estas terrazas son susceptibles a ser modificadas e incluso inundadas

en la época humeda del aino.

Figura 21. Terraza nivel 2 en el rio Coahuayana; se distingue una morfologia
ligeramente ondulada, el segmento punteado hace evidente un canal o barranco (seco
en época de estiaje) que desmembra esta estructura.

La terraza con mayor extension en este nivel presenta 2.4 km de longitud;
la anchura es de 500 m y su altura relativa (3 m, punto mas alto) decrece de
manera paulatina hacia la desembocadura del rio Coahuayana.

En el rio Aquila , las terrazas del segundo nivel presentan el mismo control
estructural descrito para el nivel 1 en esta misma zona. Se orientan al noreste-
suroeste; su morfologia es ondulada, son angostas y sélo tienen desarrolio en

la margen norte del escurrimiento, siguiendo la configuracion de antiguos
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meandros. La altura maxima de las terrazas no excede los 5 m, por lo que
puede ser modificada su morfologia durante los periodos de lluvias
extraordinarias y avenidas de gran magnitud. Los rangos de longitud y anchura
son: 1.4 km de eje mayor para las mas grandes y de 640 m para las mas
pequenas. La anchura oscila entre 240 my 140 m.

El nivel 2 presente en el rio Aquila se distingue por la fragmentacion de las
terrazas en respuesta de la dinamica fluvial del cauce.

En el rio Ostula el nivel 2 se reconoce en ambas margenes, presenta una
aitura de 4 m en promedio. En la margen norte, el desarrollo de estas
estructuras es continuo y presenta un arreglo simétrico; en la margen opuesta
{(borde sur) la existencia de laderas montanosas interrumpe el proceso de
acresion del rio, por lo que la presencia de terrazas se nulifica. Estas
estructuras tienen una superficie plana, producto de las inundaciones
estacionales que favorecen esta morfologia; vistas en planta la actividad lateral
del rio esta evidenciada por la presencia de antiguos meandros. Las terrazas de
este nivel son de varias dimensiones, la mas extensa tiene un eje mayor de 1.2
km y se orienta este-oeste en relacion con el rio, su anchura es de 220 m y es
perpendicular al eje mayor. De manera general, se reconoce un decremento

paulatino de la altura de las terrazas del rio Ostula.

1.3.1.2.1 Terrazas Erosivas.

La unica terraza de este tipo fue localizada en la margen sur del rio Ostula,

y su desarrollo fue sobre un sustrato de roca caliza compacto; la altura relativa
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promedio del escalén que la distingue del lecho de inundacion es de 50 cm. Su
anchura varia entre 2 y 3 m. Su porcién superior soporta un horizonte que no
supera los 30 cm de grosor constituido por guijarros y clastos angulosos mal
clasificados y heterométricos; esto es un indicador de los acarreos que existen
en la estacion himeda del afo. Esta estructura es asimétrica, no presenta
réplica en la margen opuesta y su origen, sin duda, esta relacionado con la
tectonica reciente que se manifiesta a lo largo del litoral.

Las terrazas erosivas son también consideradas “Strath terrace”
(Summerfield, 1991), y su formacion es el resultado de un proceso continuo de

levantamiento tecténico (Figura 22).
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Figura 22 . Esquema que muestra la disposicion de terrazas acumulativas y erosivas en
la porcién central del rio Ostula.
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Su aparicion varia espacialmente a lo largo de un rio dependiendo del

poder del caudal. Generaimente se encuentran rio abajo en donde el cauce

excede la fuerza que normalmente necesitaria para transportar su carga

sedimentaria; de esta forma, incide verticalmente el lecho rocoso (Merritts et al.,

1994).

1.3.2 Aspectos culturales prehispanicos relacionados con el relieve
terraciforme.

Existen tres localidades que ponen de manifiesto la presencia humana en

épocas prehispanicas, relacionadas con las terrazas fluviales; las evidencias se

exponen a continuacion:

1)

En el rio Maruata, a la aitura del poblado El Chorro y sobre terrazas
de 3 m de altura que corresponden al nivel 1, se puede observar un
depésito de terraza amplio con una superficie plana que se encuentra
desmembrada por numerosos cauces tributarios que seccionan esta
estructura. Resultado de lo anterior se tienen distintos cuerpos
terraciformes (a manera de rompecabezas). En la mayor de ellas
(longitud aproximada de 1.8 km y anchura de 540 m) se observé una
estructura circular bien definida, que con seguridad, representa los
cimientos de una construcciéon antrépica y no guarda relacién alguna
con formas o depositos relacionados con la dinamica del relieve de
esta region. El radio de dicha construccion es de 20 m; la altura en
relacion con la superficie inmediata alcanza los cinco metros y la

anchura del anillo es de 40 cm aproximados. Su permanencia a lo
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largo del tiempo se explica por el material con el cual fue constituido:
granitos, calizas y andesitas (Figura 23).
Figura 23. Estructura circular encontrada en una terraza fluvial ( nivel 1),

localizada al norte de la desembocadura del rio Maruata (seccion D del mapa
geomorfoldgico) .
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Se recomienda la exploracion detallada en la zona de contacto entre la superficie
terraciforme y las elevaciones graniticas.

Nivel 2: rio Aquila, Ostula y Coahuayana.

Los sitios arqueolégicos descubiertos con anterioridad en el rio Aquila se
localizan en la margen sur en el actual emplazamiento de la poblacién conocida
como la Placita de Morelos. En esta localidad se han reportado numerosos
vestigios que han sido desenterrados de manera fortuita debido a la construccion
de nuevas casas habitacion (Novella ,1995). Estos hallazgos fueron en las
terrazas que han sido denominadas como nivel 2.

Es recomendable explorar la margen opuesta del mismo rio a la altura de

la localidad mencionada, ya que las condiciones naturales, en especial la
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existencia de una morfologia casi horizontal, la cercania al recurso agua que
favorece la comunicacién fluvial y el abastecimiento para el consumo humano y de
regadio, representa condiciones 6ptimas para asentamientos prehispanicos. De
existir vestigios de ocupacion, estaran sepultados no solamente por depdésitos
fluviales, como es el caso de la Placita de Morelos, sino también por una cobertura
proluvial o de abanico, debido a que esta margen, opuesta a la anterior, se localiza
en el limite de dos unidades morfoldgicas (terrazas y lomerios). El desarrollo de
los depdsitos de abanico es resultado de la dinamica erosiva de la regién que ha
sepultado estos vestigios a una mayor profundidad (Figura 24).

Figura 24. Areas de ocupacion prehispanica y de recomendacion para exploracion
arqueolégica en terrazas fluviales (nivel 2) en el rio Aquila (secciéon B del mapa
geomorfoldgico).
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En los depdsitos de terraza de nivel 2 asociados al rio Ostula, presentan
una dinamica geomorfolégica similar a la descrita en el parrafo anterior.
Evidencias de asentamientos prehispanicos existen y han sido reportadas como
escasas por los lugarenos. Esta afirmacion no es valida, con toda seguridad las
evidencias son numerosas e importantes pero estan cubiertas por depésitos de
abanicos. La localidad que se propone para realizar un estudio arqueolégico mas
detallado se localiza en la margen derecha del rio Ostula (rio arriba) a 1-2 km al

norte del poblado La Ticla (Figura 25).

Figura 25. Areas probables de ocupacién prehispanica en terrazas fluviales
(nivel 2) en el rio Ostula (seccién B del mapa geomorfolégico).
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entre los abanicos aluviales y las terraza fluvial nivel 1.
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En el rio Coahuayana, los vestigios arqueoldgicos son mas abundantes, ya
que numerosos monticulos de diversos diametros han sido reportados en esta
area. La disposicién de dichos monticulos sigue una alineacion regular respecto al
cauce y estan separados unos de otros por la fragmentacion de las terrazas
(Figura 26).

Figura 26. Areas de probable ocupacion prehispanica en terrazas fluviales (nivel 2) del rio
Coahuayana (seccion A del mapa geomorfoldgico).
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La funcion de estos monticulos fue de adoracion (Novella y Coss, 1995),
aunque algunos de ellos han sido clasificados como de habitacion y tienen una

mayor proximidad al cauce, aprovechando este para el abastecimiento de agua,

de comunicacion y de alimentacion.

La relacion entre formas de relieve y asentamientos prehispanicos, en

particular los que tienen relacion con las terrazas fluviales, no es fortuita sino que
obedece a caracteristicas muy especificas; entre ellas:
1) Son sitios con una disposicion altitudinal mayor respecto al cauce, lo que
les permitia estar a salvo de las inundaciones estacionales .
2) La morfologia plana caracteristica de las terrazas que facilita en gran
medida el crecimiento de los asentamientos de estos pueblos.
3) La fertilidad del suelo, resultado de la acumulacién de detritos fluviales
que favorecen el desarrollo agricola ligado a la cercania poblacional.
4) La proximidad del agua fue fundamental para abastecimiento

domeéstico, probablemente de riego, asi como medio de transporte y

fuente de alimentacién.

1.3.1.3 Abanicos aluviales.

Un abanico aluvial esta constituido por detritos (arena y grava), es
generado por una dinamica de tipo torrencial; los abanicos tienen forma de

cono, cuya maxima anchura se encuentra ladera abajo. Estas formaciones son
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comunmente encontradas en regiones aridas y semiaridas con montanas
tectonicamente activas.

En la zona de estudio se han observado diversos tipos de abanicos
aluviales: desde los mas simples, que son depdsitos concentrados a lo largo de
un plano de deslizamiento hasta los que estan yuxtapuestos formando rampas
de pendiente suave.

Uno de los casos mas representativos se encuentra ilustrado en la seccion
B del mapa geomorfolégico (anexo I), cerca de la localidad de La Placita de
Morelos. Es en esta drea en donde se han desarrollado grandes abanicosi
aluviales yuxtapuestos y convexos que cubren una gran extension de terreno.
En este punto, los abanicos presentan escalonamiento continuo hacia el apice.

Algunas de estas formas han sido recubiertas en su punto proximal por
abanicos de menor tamano, y es donde se encuentra el material mas fino,
mientras que en el sector distal, el material es de maybr calibre, esta mas
trabajado y mal clasificado.

Cerca de la localidad de La Ticla (seccion C, anexo I), se presenta un gran
desarrollo de abanicos durante el Cuaternario, los cuales se pueden observar
yuxtapuestos que, a diferencia de los anteriores, forman una rampa continua
que se extiende 2.1 km hacia el Sur,

El origen de este proceso es una respuesta inicial a la elevaciéon de la
corteza continental, sugerida por ia presencia de terrazas marinas de gran
extension y por el escalonamiento de los abanicos aluviales hacia el apice, pero

no se descarta el poder erosivo de los rios en época de lluvias o en tormentas

extraordinarias (Figura 27).
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Figura 27. Las lineas discontinuas expresan el limite de abanicos aluviales
yuxtapuestos y los simbolos transversales (v v T) representan los diferentes
escalones encontrados en el abanico central; las flechas indican la direccion del

depdsito.

Otros abanicos mas simples han sido recubiertos por otros de menor tamario,
lo que ha dado como consecuencia la formacién de planicies, un ejemplo se

encuentra en las secciones A, C y D del mapa geomorfolégico (anexo |).

1.3.1.4 Pilanicies aluviales.

1.3.1.4.1 De inundacion estacional.

Estan definidas como areas de depdsitos aluviales peridédicamente inundadas
por los rios que las forman (Rice, 1977). En la seccion “A” estas supeirficies

estan ubicadas a lo largo del cauce del rio Coahuayana. En ellas se encuentran
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depdsitos de materiales transportados por la corriente en épocas de grandes
avenidas. La morfologia superficial de estas planicies es generalmente convexa
y obedecen directamente a la presencia de meandros, los cuales, en épocas
lluviosas, suelen abandonar su carga sedimentaria en zonas de baja energia,
evidenciadas por la presencia de estas formas de terreno; por tal motivo,
durante el estiaje, cuando el canal reduce su nivel, estas areas no son
inundadas.

En la seccion C del mapa geomorfolégico (anexo 1), el canal del rio Ostula ha
desarrollado a lo largo de todo el -valle una planicie aluvial estacional; sin
embargo su formaciéon no esta uUnicamente relacionada a la presencia de
meandros sino también a la deposicion de materiales acarreados por arroyos
originados en cuencas altas, los cuales, al perder velocidad cuando llegan a la
planicie depositan su carga, provocando que la morfologia de esta area sea
ondulada, permitiendo unicamente el paso del canal.

En la porcién noroeste de la seccion D, el rio Motin del Oro tiene a lo largo del
valle una planicie aluvial estacional que se ha desarroflado por la fragmentacion
del canal principal, en pequefios cauces que depositan delgadas capas de
sedimentos finos que son acarreados en solucion. El material encontrado en ia
superficie de la planicie es homogéneo, sin embargo su distribucion provoca
que tenga una apariencia ondulada.

La presencia de esta planicie también esta vinculada con el depdésito de
materiales provenientes de las cuencas altas, cuyos rios han disectado el

granito, a juzgar por las fracturas inferidas por los barrancos de estas

montanas.
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Por ultimo, en la porcién sureste de la misma seccion, este tipo de planicie
sigue el modelo de desarrolio de la anterior. Presenta fragmentacion de cauces

y su superficie es ondulada con distribucién homogénea de materiales.

1.3.1.4.1.1 Bancos arenosos estacionales.

Los bancos arenosos estan relacionados con el bajo poder del rio para
transportar su carga sedimentaria y se encuentran principalmente rio abajo
(Rice, 1977). Son considerados estacionales porque son evidentes en la época
de estio, no asi en la época lluviosa, cuando cambian de forma y lugar debido a
las avenidas.

El rio que presenta una mayor cantidad de bancos arenosos es el
Coahuayana (seccion A, anexo l). Se forman debido a la baja velocidad del
cauce, al gran aporte de material que transporta el rio y siguen en general un
patron anastomosado.

El eje mayor del banco de arena mas extenso del rio mencionado con
anterioridad, mide hasta 260 m y su eje menor, 60 m. El tamafo de los bancos
arenosos varia respecto a su posicién, ya que es en las zonas de menor
curvatura donde los bancos de menor tamarno (eje mayor, 40 m y eje menor, 20
m) se concentran, no obstante, en las zonas de menor curvatura del cauce, las

formaciones arenosas son mas grandes y una gran parte de ellas se situa a las

orillas del rio.
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En el rio Aquila (seccién B, anexo l), la cantidad de bancos arenosos es
menor, los de mayor dimensién se localizan en la parte media del cauce y
alcanzan 580 m en su eje longitudinal y 80 m en su eje transversal. Los bancos
de menor tamano se localizan cerca de la desembocadura del rio; en su eje
mayor mide 160 m y en su eje menor, 40 m.

Por lo general la forma de los bancos de arena en los dos casos anteriores es

alargada y convexa y aparecen por la cercania con el nivel de base .

1.3.1.4.2 Planicies aluviales de inundacion extraordinaria.

Las llanuras al_uviales son franjas de topografia plana y generalmente
escalonada que se encuentran cerca de cursos fluviales extensos. Se forman
como una respuesta a un levantamiento tectonico .

La planicie de inundacidén extraordinaria mas sobresaliente del area de estudio
es la que se localiza en la seccién “A” del mapa geomorfolégico (anexo ), la
cual mide aproximadamente 8.5 km de largo, desde el rio Coahuayana hasta la
porcion sureste, donde las montanas la interrumpen.

Esta formada por material aluvial que dificilmente fue arrastrado cuando el rio
encontré su nivel de base. Sin embargo, muchos de los sedimentos pudieron
llegar al mar y ser distribuidos por las corrientes marinas.

En la porcién sureste de la planicie son evidentes las marcas de los muros de

contencion naturales (“natural leveés, Strahler, 1987) de los esteros; en la
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actualidad muchos de estos muros funcionan como canales en las épocas

lluviosas para proveer de agua a los estuarios.

La morfologia de esta planicie es irregular porque su superficie es ligeramente
ondulada, sostiene pantanos de grandes dimensiones y de los cuales se
hablara mas adelante.

En el area del rio Ostula (secciéon C, anexo |), se encuentra una pequena
planicie formada por depdsitos fluviales de edad Cuaternaria y que en la
actualidad esta siendo recubierta por material aluvial de abanicos. Mide
aproximadamente 260 m de anchura y 1.1 km de extensién.

En la seccién D (anexo |), las fracturas en el batolito de Colola se evidencian en
valles en forma de “V”; han jugado un papel muy activo en la erosién de dicho
intrusivo, ya que la composicion del batolito es demasiado fragil en este tipo de
clima (calido-subhumedo); es asi, que la acumulacién de los sedimentos ha dado
como resultado la formacién de diversas planicies aluviales, una de las cuales es
Motin del Oro, con una extensién de 3.3 km y una anchura de 520 m.

El mismo proceso ha permitido la formacién de esta clase de planicies hacia

el sur de la misma seccion.
1.3.1.5 Aspectos culturales prehispanicos relacionados con las planicies
aluviales.

Han sido reportados numerosos sitios arqueoldgicos localizados en la
planicie aluvial del rio Coahuayana, los cuales guardan un lineamiento preferencial
al noreste. Las evidencias son de caracter habitacional y de centros religiosos;
ambos casos en la llanura aluvial; no obstante, fueron aprovechadas elevaciones

efimeras del la planicie acumulativa (algunas terrazas menores y bancos de
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arena). Si bien esta zona esta sujeta a inundacion estacional y extraordinaria muy
activa en la actualidad, la cual afecta los vestigios prehispanicos por las crecidas;
en el pasado, cuando estas supertficies eran utilizadas como centros
habitacionales y religiosos el funcionamiento del rio no provocaba inundacion.
Este hecho se explica a partir de la siguiente interpretacion:

En la superficie de la planicie estudiada se pueden advertir numerosos
paleocanales que atraviesan la planicie y desembocan en los cuerpos de agua
que en el presente son los esteros Mezcala y Laguna Colorada. Estos rios activos
durante la época prehispanica, tenian una morfologia sinuosa y divagante. Con el
paso del tiempo los rios modificaron su curso y dieron origen a esteros y pantanos;
es posible que durante el tiempo en que los rios tuvieron un curso estable y
permanente fueran aprovechados como vias de comunicacion y sus orillas mas
cercanas a los asentamientos, como embarcaderos. Tampoco se descarta su
aprovechamiento en la agricultura y como suministro de agua para la poblacion
(Novella, 1995). Debido a la constante divagacion de los cauces en la planicie, a
lo largo del tiempo fueron quedando rastros de estos cambios de curso que se
conocen como paleocanales. Estas formas de relieve son numerosas y se pueden
reconocer en las fotografias aéreas (Figura 28). Es probable que el estero Laguna
Colorada haya formado parte del estero Mezcala, producto de la dinamica ya
descrita; sin embargo, los procesos de sedimentaciéon y la presencia de pantanos,
no permiten tener una completa visibilidad de la existencia de un paleocanal que
haya servido de conexion. En el estero Mezcala se han desarrollado terrazas

fluviales, algunas de las cuales contienen vestigios arqueologicos (Novella, 1995),

75



por lo que no deja de resaltar el hecho de que en las terrazas localizadas a lo

largo del mismo estero sea posible encontrar sitios prehispanicos (Figura 29).

Figura 28. Monticulos prehispanicos localizados a lo largo de la margen de un paleocanal
del rio Coahuayana (seccion A del mapa geomorfolégico).
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Coahuayana (seccion A del mapa geomorfoldgico).
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1.4 Erosivas.

1.4.14 Barrancos.

Cuando existe una pendiente muy importante y la superficie no es demasiado
rugosa, los hilos de agua incrementan su caudal, velocidad y turbulencia; son
capaces de realizar un apreciable trabajo de incision modelando surcos, que si
adquieren permanencia y se agrupan, adquieren el caracter de barrancos
(Muioz, 1995).

Los barrancos en el drea de estudio forman importantes redes de drenaje que
tienen desarrollo de acuerdo con las litologias existentes. En las montanas de
origen igneo extrusivo, se puede observar un patrén de drenaje de tipo
dendritico que se desarrolla a partir de lineas de fractura. Los valles que
conforman este disefo, tienen forma de “V", lo cual es un signo de incision
vigorosa dada por el levantamiento que la zona esta experimentando.

En las montanias constituidas por caliza, los barrancos son mas irregulares, y
el patron de drenaje es subdendritico. En esta litologia los barrancos también
evidencian las fracturas existentes.

En la litologia granitica los barrancos siguen un patron de tipo dendritico, sin
embargo, en esta zona el fracturamiento en bloques tiene como consecuencia

que los barrancos san rectilineos y tengan valles en “V”.
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2. RELIEVE FLUVIO-COSTERO.

Como su nombre lo indica, este relieve se ha desarrollado como resultado
de la combinacién de los procesos fluviales y marinos o litorales, por erosion,

transporte y depositacion de sedimentos.
2.1 Planicies con influencia fluvio-marina.

Son acumulaciones aluviales sobre la plataforma continental, que debido a
su volumen y al ritmo con que son alimentadas por los sistemas fluviales llegan
a emerger sobre las aguas, conformando asi, una gran area aplanada (Munoz,
1995).

En la seccion A del mapa geomorfolégico (anexo I), ias planicies de este
tipo han sido originadas durante el Cuaternario como resultado de la carga de
sedimentos transportados por los rios, asi como por los materiales de origen
marino que han sido removidos de su sitio por diferentes factores.

Las planicies al norte del rio Coahuayana han sido a su vez fragmentadas
por la presencia de esteros; también se han desarrollado campos de dunas que
en la actualidad estan inactivas.

En la margen sur del mismo rio se extiende una planicie con influencia
marina hacia el sureste, su eje mayor es de 1.9 km y su anchura promedio es
de 600 m, y se orienta al noreste-suroeste con respecto a la costa.

En la porcion suroeste de la misma seccion, fueron clasificadas dos
planicies de esta clase; su desarrollo esta vinculado a los depc_’)sitos de abanico

y a los sedimentos transportados por las corrientes marinas desde las puntas
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rocosas que las protegen de la accion del drenaje. Por este motivo han tomado
la forma de bahias.

La mayor de ellas esta localizada al noreste de la punta de San Juan de
Lima; se extiende de noreste a suroeste, respecto a la linea de costa, y su eje
mayor es de 640 m (en su porcion oeste) y su menor distancia, anchura, es de
260 m (en su porcion este). La de menor tamano esta localizada al noreste de
la mayor. Tiene una longitud de 660 m en direccién norte-sur y 280 m en
direccion oeste-este.

En el extremo sur se aprecia otra planicie mas extensa que las anteriores,
la cual ha sido originada a partir del material proveniente de la erosién de las
puntas rocosas, su génesis es probable que tenga relacién con las corrientes
marinas locales y los depdsitos aluviales sobre la plataforma continental.

En dicha planicie se han desarrollado dunas, resultado de la accion edlica
favorecida por la direcciéon predominante de los vientos. Dichas formaciones
son activas e inactivas. Las primeras estan dadas por las nuevas fases de
acumulacion de arena proveniente de la playa. Las segundas estan en funcién
de la vegetacién, que sirve como obstaculo para el movimiento de las arenas.
Esta planicie se extiende de oeste a este con una longitud de 4.2 km y de
norte a sur, con una anchura de 960 m.

En la parte noroeste de la seccion B del mapa geomorfolégico (anexo I),
se aprecian tres planicies de esta clase, cuya morfologia es ondulada. Como se
explico al principio del presente apartado, las planicies tienen influencia marina
y fluvial; estos ultimos en la actualidad, depositan el material en la superficie; de

este modo, el extremo de las planicies cercano al océano tendra una forma mas
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aplanada que el punto opuesto, lugar en donde la descarga aluvial de abanico
se produce. En esta seccion la planicie mas grande tiene un eje mayor
(noroeste-sureste) de 400 m y un eje menor (sureste-noroeste) de 180 m.

En la seccién C del mapa geomorfolégico (anexo 1) no se pudo clasificar
este tipo de planicies, debido a la cercania que tienen las montafas con el mar.
Este factor hace que estas formas de relieve sean muy pequefias y dificiles de
representar en el mapa geomorfolégico. Por otro lado, la presencia de terrazas
marinas continuas a lo largo de la costa hace mas dificil su reconocimiento.

Es en la porcion norte de la seccion D (anexo 1) donde se presenta una
planicie con influencia fluvio-marina, la cual ha sido resultado de la depositacion
de sedimentos del rio Motin del Oro y sobre la cual se han desarrollado dunas,
en la actualidad, inactivas; esta estructura tiene un eje mayor de 500 m
(noroeste- sureste) y un eje menor (noreste- suroeste) de 180 m.

La dltima planicie de este tipo se relaciona con el rio Maruata. Es extensa
debido a la carga de sedimentos procedente del mismo rio, asi como a la
depositacion de materiales aluviales de abanico, los cuales se integran a la
planicie. El tamaino de la misma responde a la presencia del batolito, porque las
laderas de éste, evitan que la planicie sea mas amplia hacia el interior: tiene un
eje mayor (noroeste- sureste) de 1.5 km y el eje menor (norte- sur), de 500 m

de anchura.
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2.1.1 Planicies Deltaicas.

Un delta comienza en el punto donde un sedimento es acarreado por €l rio
y llega hasta el nivel de base, es decir, el océano. En este punto, la corriente del
rio tiende a ser mas lenta y usualmente se divide. La mayoria de los rios se
fragmentan en canales llamados distributarios, a partir de éstos el agua y la
carga son repartidos desde el cauce principal (Davis, 1996). Al entrar en
contacto el agua dulce con el agua salada se originan procesos de coagulacion
que activan la sedimentacion de las particulas finas presentes en suspension en
el agua fluvial. De este modo va formando gradualmeﬁte un amplio abanico
aluvial cuyo vértice esta dirigido hacia el rio y la base inclinada y ancha, se
orienta hacia el mar (Gorshkov, Yakushova, 1970).

En la zona de estudio se han clasificado tres planicies de tipo deltaico:
Coahuayana (seccion A), Ostula (seccion B), y Maruata (seccion D).

Los deltas citados son dominados por la energia de las olas (Davis, 1996),
ya que tienen una delgada linea costera con dunas, las playas estan bien
desarrolladas y sdélo tienen un canal, el cual aporta su carga de sedimentos.
Como se trata del levantamiento tecténico permanente, los depésitos del rio no
son obstruidos por otras cargas anteriores; las corrientes marinas llevan
entonces los sedimentos arenosos a lo largo de la costa y los materiales finos
son llevados mas lejos. Este tipo de deltas al ser dominados por las olas son
mas pequefios que otros porque la distribucion de la fuerza de las olas, que

rompen en el frente de un delta es mas fuerte que el poder de acarreo del rio

(Davis, 1996).
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2.2 Pantanos.

Los pantanos son areas de tierra inundada en donde se ha desarrollado la
vegetacion de carrizales. Se forman a partir de las crecidas de los rios, los
cuales edifican zonas laterales de terreno algo mas elevado, denominados
muros de contencion naturales (“natural leveés”, Strahler, 1987). Los puntos
mas altos de estos muros tocan el rio y de ellos arranca una suave pendiente
descendente hacia las zonas bajas de la planicie de inundaciéon extraordinaria,
situadas a cierta distancia. Entre los muros de contencién naturales y las
pendientes abruptas que limitan las planicies de inundacion, queda el pantano
(Figura 30).

Ahi se acumulan las aguas de inundacion y permanecen estancadas
mucho tiempo después de que la crecida haya descendido en el cauce
principal; los sedimentos finos, principalmente arcilla, se decantan lentamente

formando capas arcillosas sobre la planicie de inundacién (Strahler, 1987).

Muro de contencidn natural

pantano

pantano T /£
Y

Figura 30. Esquema idealizado de pantanos y muros de contencion naturales.
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Los pantanos de mayor extension se ubican en la seccion del mapa
geomorfologico (anexo 1), en su mayoria, bordeando los esteros existentes,
donde el sistema de canales que los provee de agua, se desintegra.

En la seccion D (anexo |), cerca de la localidad de Colola se aprecia una

pequefa porcién de pantano asociado al estero.

2.3 Esteros.

Un estero es un cﬁerpo de agua que se desarrolla en la parte mas baja del
curso de un rio. Dentro del area de estudio los esteros conservan una salida
hacia el mar, misma que esta obstruida por una barra arenosa presente la
mayor parte del ano. Cuando las precipitaciones llegan a ser importantes esta
estructura se rompe como resultado de los grandes volimenes de agua que
estan presentes en los cauces asociados, en teoria este fenémeno ocurre dos
veces por afo.

En la seccion A del mapa geomorfolégico (anexo I), se localizan en mayor
proporciéon esteros en una area plana de grandes dimensiones (planicie
aluvial), donde los rios provenientes de cuencas mas altas depositan su carga;
de esta manera su curso se ve modificado por sus mismos depdsitos. Esta
dinamica favorece que los cauces se dividan en escurrimientos mas efimeros
que no llegan a desembocar al mar; por lo que se desarrollan cuerpos de agua

en estrecha relacion con las barras arenosas presentes en la linea de costa. La
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morfologia de los esteros, resultado de lo anterior, es alargada y paralela a la
linea de costa.

El estero mas grande de esta seccion es el Mezcala; se extiende tierra
adentro 2.5 km en direccidon noreste y otro de sus brazos se orienta hacia el
norte y se bifurca dentro del pantano, donde quedan remanentes de rio que han
sido obstruidos en su paso hacia el mar. El pantano localizado al sur de la
misma seccion se orienta hacia el noreste y esta dividido en varios canales que
rodean el limite del pantano.

En la seccion B (anexo |), se pueden apreciar dos esteros. El de mayor
tamano mide 940 m en direccion noroeste-sureste y 600 m de suroeste-
noreste; es provisto de agua por los arroyos que han disecado los lomerios de
conglomerado. Esta interrumpido hacia su extremo suroriental por una terraza
marina, cuya elevacion forma uno de los flancos del estero. El segundo, se
ubica en la margen sur del rio Aquila; al igual que los demas es de régimen
estacional. Esta limitado al norte y al sur por campos de dunas inactivas y es
provisto de agua por las corrientes que provienen de las cuencas mas altas; en
direccion noreste mide 600 m y su parte mas amplia con orientacion noroeste-
sureste, es de 200 m.

En la seccion D (anexo 1) se han identificado cuatro esteros. El primero de
ellos se localiza en el norte; esta limitado por laderas montanosas en su sector
norte, al sur por una planicie de influencia marina, y al noreste, es decir, tierra
adentro, por una planicie de inundacién extraordinaria. De noroeste a sureste el

estero tiene una extension de 760 m y de noreste a suroeste mide 240 m.
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Los otros tres esteros se ubican cerca de la localidad de Colola; uno,
localizado al norte de una terraza marina y tiene desarrollo en el batolito de
Colola; su eje mayor (noroeste-sureste) es de 220 m y su eje menor (norte-
sur), mide 40 m. Al noroeste de la poblacidon de Colola hay otro estero que esta
rodeado por una planicie de inundacion extraordinaria; es el ultimo que se
encuentra al sureste de la misma comunidad, rodeado por un pantano cuyo

limite son las laderas del batolito de Colola.

3. RELIEVE COSTERO.

En esta categoria se han catalogado las formas resultantes de los
procesos costeros. Para su estudio, el relieve se ha dividido en acumulativo y
erosivo; asimismo, se ha dispuesto un apartado para explicar los procesos
edlicos que se presentan en las costas. Del mismo modo, se incluye una

clasificacion de la costa para esta region.

3.1.1 Playas.

La playa se define como una franja de la costa, débilmente inclinada hacia
el mar, se compone de arenas, gravas, guijarros y cantos depositados por el
oleaje.

Estas superficies son de gran dinamica, sufren cambios en su morfologia de
manera constante (Lugo, 1989).

Las playas son eficientes en disipar la energia de las olas, y por lo tanto,
protegen la tierra firme. Esta dinamica se logra al proveer sedimentos méviles

que maximizan el darea donde se friccionan, permiten el movimiento de los
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granos y ahi disipan la energia. Los cambios morfoldgicos que ocurren en
respuesta a las condiciones de! oleaje, incrementan la absorcion de energia
bajo diferentes condiciones meteorolégicas (French, 1997).

Como una consecuencia de la actividad de las olas, el rango del tamaiio
de las particulas concentradas en la playa es de textura fina. La clasificacion de
la costa se realiz6 tomando los criterios de Ortiz Pérez, M. (1998), y es la
siguiente:

En la secciéon A del mapa geomorfolégico (anexo I) se aprecia una larga
franja de playa, que mide aproximadamente 8.3 km de longitud; su anchura
varia de 80 a 100 m.

En esta seccion la costa es de barrera acumulativa con cordones litorales
y campos de dunas inactivas, en la cual esta inmerso un sistema estuarino
compuesto por numerosos cuerpos de agua.

La abundante carga del rio Coahuayana ha propiciado el desarrollo de
playas; estas a su vez, constituyen la planicie deltaica del mismo rio, el proceso
que predomina en este sector es eminentemente acumulativo.

La porcion suroeste de la misma secciéon se caracteriza por playas
interrumpidas por salientes continentales o puntas rocosas. Esta caracteristica
hace que este sector presente una secuencia de bahias con una playa angosta
en una distancia de 600 m. Este segmento esta clasificado como una costa
mixta, ya que prevalecen condiciones de erosion en los salientes y acumulacion
en las zonés de baja energia representadas por las playas.

En la porcidn sur existe una franja prolongada de playa que mide 3.9 km

de extension y su anchura oscila entre 60 y 80 m. Esta parte esta considerada
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como una costa de barrera acumulativa con campos de dunas activas e
inactivas.

En la seccion B de! mapa geomorfolégico (anexo 1), la presencia de playas
obedece a los mismos patrones que en la seccién anterior. Asi, al noroeste, hay
una playa que es continuacion de la ultima seccion; se desarrolia hacia el sur de
la linea de costa de acantilados activos; por esta razén se ha clasificado como
una costa rocosa erosiva; sin embargo, al sur, las condiciones de depositacion
fluvial son mas intensas y han generado estrechas playas interrumpidas por
salientes rocosos y limitados hacia el interior por acantilados inactivos. Esta
franja se clasifica como costa mixta.

En la parte central de la seccidon B, la linea de playa se presenta mas
homogénea, alcanza una longitud de 8.4 km y su anchura varia hasta 120 m.
Por sus caracteristicas de acumulacion esta considerada como costa de barrera
acumulativa con campos de dunas inactivas aunque tiene un componente de
sistema estuarino que se reconoce por la presencia de esteros y canales que
desembocan en el mar.

El extremo norte de la seccion C del mapa geomorfolégico (anexo I)
presenta salientes rocosos alternando con playas de pequenas dimensiones;
por tales rasgos, se bha clasificado como una costa mixta, puesto que
comprende procesos acumulativos y erosivos. Hacia el sur la playa se muestra
mas regular; se trata de una costa de barrera acumulativa, al menos hasta
donde comienza el delta del rio Ostula, punto en que la linea costera es

considerada como acumulativa de planicie deltaica.
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A partir de este punto hacia el sur, la costa adquiere caracteristicas mixtas,
ya que las playas alternan con salientes rocosos. La presencia de acantilados
activos asociados a las terrazas marinas producen costas erosivas que se
intercalan con las costas de tipo mixto.

En el extremo sur de esta seccion, es posible advertir la existencia de una
linea de playa mas continua y que se prolonga hacia la seccion D. En esta
parte, la costa esta clasificada como barrera acumulativa, con dunas inactivas.

La linea costera en el norte de la seccion D es continua (7.4 km ) y su
anchura oscila entre 40 y 140 m. Se ha generado por la sedimentacion fluvial
aportada por los rios. Esta considerada como una costa de barrera acumulativa
con dunas activas e inactivas, ademas tiene la variable de sistema estuarino,
debido a la presencia de canales y esteros.

La mayor parte de la porcion sur de esta seccién es una costa rocosa
erosiva, aunque en algunos puntos, se ha desarrollado como mixta. En esta
parte, la linea costera se presenta como una serie de bahias. La mayor de ellas
mide 760 m de longitud y tiene una anchura de 100 m y se encuentra en la
desembocadura de un rio menor. Hacia el norte, una bahia de 300 m de
longitud y 60 m de anchura esta al igual que la anterior, relacionada con la
depositacion fluvial. La mas pequeiia mide 120 m de largo y 40 de ancho.

En el extremo sur de la misma seccion se ha desarrollado otra playa
continua que mide 2.3 km de largo y hasta 100 m de ancho. Su formacion se
debe a los procesos de distribucion de las particulas sedimentarias por las

corrientes marinas y la depositacion fluvial; de este modo, en el sitio donde se
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encuentra el delta del rio Maruata la costa se clasifica como acumulativa de

planicie deltaica y al sur, se considera como costa de barrera acumulativa.

3.1.2 Cordones litorales.

Los cordones litorales son acumulaciones de arena a lo largo de la linea
de costa y son producidos por un notorio incremento en la cantidad de
sedimentos transportados por las corrientes marinas; se desarrollan series de
cordones, cuando la arena continda siendo acumulada y se expande hacia el

mar, en donde es redistribuida a lo largo de la playa (Strahler, 1987)(Figura 31).

Nivel del mar

Figura 31. Cordones de playa.

En la porcién central de la seccién A del mapa geomorfolégico (anexo 1),
se ha identificado una serie de cordones litorales que en superficie tienen una
apariencia de ondulaciones suaves y estan formadas por arena de grano fino; la

mayoria de ellas estan cubiertas por vegetacion.
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Durante la investigacion de campo se observé que existe un segmento
plano entre una antigua berma y otra, cuya distancia es de 20 m . El eje mayor
de esta porcion se extiende en direccidn noroeste-sureste 2.8 km y el eje menor

esta estimado en 160 m este-oeste (Figura 32).

Figura 32. En lineas punteadas se pueden observar antiguas bermas.
Inmediaciones de la playa de El Ticuiz.

3.1.3 Témbolos.

Un témbolo es una barra o cordon litoral que conecta una isla con el
continente o con otra isla (Longwell, 1961). Se explica por la refraccion de tas
olas y los depodsitos de materiales en la union de dos trenes de olas que

encierran una isla (Davis, 1996).
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El dnico téombolo que se identificé en la zona de estudio es el que se
localiza en la porcién sur de la seccion C del mapa geomorfolégico (anexo ). Se
orienta con direccion suroeste- noreste.

Se trata de una estructura de pequena dimensidn que se ha originado a

partir del transporte de materiales marinos y fluviales; su eje mayor es de 220

my el menoresde 120 m.

3.2 Formas acumulativas de origen edlico.

Estas formas, difieren de otras de tipo costero porque estan formadas por

el viento y el transporte de arena.

3.2.1 Dunas.

3.2.1.1 Activas.

Las dunas ocurren en muchos tipos de costas: desde las que tienen
superficies bajas y suaves pendientes, hasta las que tienen precipicios. Las
condiciones para que se formen estan dictadas por el suministro de arena y por
la energia del viento, asi como también el tamaiio de grano del sedimento, las
caracteristicas del perfil de playa y el régimen del viento (Nordstrom, 1990).
Estan clasificadas como dunas activas las que son moéviles y migran tierra
adentro cuando hay viento provocado por fendmenos meteorolégicos

extraordinarios. Tienen forma parabdlica y se alternan con dunas inactivas

sobre areas relativamente pequeiias.
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En el segmento sur de la seccion A del mapa geomorfolégico (anexo 1), se
aprecian estas formas de relieve. Generalmente se mueven en direccion
suroeste-noreste, la del viento. El eje mayor del campo de dunas de esta
seccién mide 960 m con rumbo noroeste-sureste, y su anchura es de 180 m de
norte a sur.

En la porcién central de la seccién D, el campo de dunas se extiende
lateralmente a causa de la direccion del viento, en lugar de hacerlo tierra
adentro, aunque se muestra discontinuo debido a la planicie de inundacion del
valle contiguo. El campo de dunas mas extenso mide 1.6 km de noroeste a
sureste y 140 m de norte a sur. El de menor dimensién mide 600 m en su eje

mayor noroeste- sureste y 40 m norte al sur en su eje menor.

3.2.1.2 Inactivas.

E! papel de la vegetacion al fijar, atrapar y acumular los sedimentos y
retrabajarlos en los frentes de las dunas, distingue a las dunas costeras de la
mayoria de las dunas activas en regiones aridas. El crecimiento de las dunas
esta relacionado con el grado de sedimentacion, el cual esta frecuentemente
restringido por limites en la densidad y el grado de crecimiento de la vegetacion
(Nordstrom, 1990).

Sin embargo, esta clase de dunas no se conserva permanentemente
inactiva ya que pueden entrar en etapas de actividad como resultado de nuevas
acumulaciones de arena provenientes de la playa y por fendmenos

meteorolégicos como ciclones.
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Este tipo de dunas es muy frecuente en la costa norte del Estado de
Michoacan ya que se han distinguido numerosos campos de estas formaciones
edlicas cerca de cuerpos de agua como esteros, rios y planicies costeras. La
forma que siguen las dunas inactivas varia mucho de seccion en seccion. En la
primera, este tipo de acumulaciones siguen formas alargadas y estrechas hacia
adentro del continente; sin embargo, en las siguientes secciones, el patron de
las dunas es mas extendido lateralmente debido a la presencia de terrazas
marinas y laderas montafosas que impiden que las dunas sigan formas

alargadas tierra adentro (Figura 33).

Figura 33. Dunas inactivas de 50 cm de altura en promedio, cerca de la localidad
de Colola; seccion D del mapa geomorfolégico (anexo I).
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3.3 Erosivo.

3.3.1 Terrazas marinas.

Este tipo de relieve se ha dividido en cuatro niveles debido a la notable
diferencia en cuanto a altura que hay entre unas y otras y porque no todas son
iguales en morfologia. Es por este motivo que las terrazas se han dividido en
niveles altitudinales: el nivel 1 abarca desde cero a 10 msnm; el nivel 2, desde

10 m a 20 mnsm; el nivel 3 de 20 m a 30 msnm; y finalmente el nivel 4 de 30 m

a 40 msnm (Figura 34).

Nivel 4
Nive! 3

Nivel 2

Figura 34. Esquema idealizado que muestra la posicién altitudinal de las terrazas
marinas. Punto de partida de la clasificacion que en el presente trabajo se desarrolla.
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3.3. 1.1 Nivel 1 (0O-10 msnm )

Las terrazas marinas son lineas de costa elevadas que pueden presentar
un acantilado pronunciado, asi como formaciones escalonadas. Algunos de los
escalones inferiores terminan en acantilados tipicos cortados por las olas y
elevados sobre depdsitos de playa caracteristicos.

Debido a su localizacion puede suponerse que un segmento de las
cadenas montafosas se han elevado en una sucesion de pulsaciones
separadas por intervalos suficientemente largos para permitir el desarrollo de

perfiles de costa definidos (Summerfield, 1991).

Las terrazas marinas asi como otros relieves dentro del area de estudio
fueron producto de orogenias de finales del Cretacico o del Paledgeno y
continuaron su desarrollo en el Nedgeno (Lugo Hubp, 1990).

La presencia de terrazas marinas comienza en la porcién central de la
seccion B del mapa geomorfolégico, donde se pueden apreciar una terraza
cuyas alturas conservan una continuidad a pesar de estar fragmentada por la
desembocadura de rios y esteros (Figura 35).

La mayor de ellas presenta una superficie aplanada con un escarpe muy
marcado y su composicion litoldgica es conglomeratica. Tiene un eje mayor con
direccidon noroeste-sureste de 5.9 km y su eje menor suroeste-noreste mide 1.7

km. Tiene una superficie regular y su escarpe esta cubierto por dunas activas

(Figura 36).
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Figura 35. ) Terraza marina: nivel (en lineas puneadas). Se localiza en la pléya Las
Brisas. Se observan varios conjuntos de dunas activas que cubren sus limites (escarpe).

Figura 36. Porcion de terraza marina nivel 1 al norte de la seccion B del mapa
geomorfolégico. Como se observa, los escarpes de la terraza estan cubiertos por dunas
inactivas. Las flechas indican los ejes mayores y menores que corresponden a la terraza.
a) Lomerios de conglomerado, b) Planicie fluvio-marina, c) Estero.
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La porcion de terrazas localizadas al sur de la misma seccién son
regulares en cuanto a altitud y su superficie es muy homogénea. Esta

fragmentada por canales, no obstante, éstos han servido para delimitar esta

estructura tierra adentro (Figura 37).

(o] 500m

(e——

Figura 37. Porcién de terraza marina nivel 1 en la porcién sureste del mapa
geomorfolégico B (anexo |). Las flechas indican los ejes mayores y menores. Los
escarpes de esta terraza son mas evidentes debido a la ausencia de dunas. La superficie
de esta estructura es aplanada y su limite costero es muy similar; ha sido deformada y
fragmentada por el paso de canales que desembocan en el mar. a) Lomerios de
conglomerados, b) Playa, c¢) Canales.

En la porcion centro—sur de la seccion C (anexo |) se observé otra terraza
marina de nivel 1. Esta formada por granito procedente de un cuerpo batolitico.
En general, su superficie es plana aunque en muchos lugares presenta
ondulaciones originadas por canales que desembocan en el mar, originando de
este modo playas estrechas. Por lo comin esta terraza provoca acantilados

activos e inactivos. El eje mayor noroeste-sureste mide 5.7 km y el eje menor

mide 1.7 km.
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Esta terraza esta disecada por arroyos y en su parte interna se encuentra
cubierta por abanicos aluviales yuxtapuestos que forman una rampa de
pequenas dimensiones. La superficie de esta estructura no es regular y su
altitud decrece hacia el extremo sur, donde esta limitada por una planicie de
inundacion estacional; por tal motivo, en dicho segmento no forma acantilados

inactivos (Figura 38).

o)

abamro'. aluvmlcs

\/\/\‘\'\l X

Acanlilrdos activos

0 500m

e

Figura 38. Porcion de terraza marina nivel 1 seccién C del mapa geomorfoldgico. Las
flechas indican sus ejes mayores y menores. a) Abanicos aluviales, b) Acantilados
activos, c) Planicie de inundacion estacional, d) Cauce.

En las zonas donde se concentran los cauces, se ha desarrollado una playa
estrecha, cuyo limite es el acantilado inactivo de la terraza (Figura 39). En este
segmento se llevéo a cabo un reconocimiento de campo. Se midid con estadal

desde la base de la marea alta al piso de la terraza una altura de 2.86 m.
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Figura 39. 1) Terraza marina nivel 1. Como puede apreciarse la fraccion de esta terraza
es continua y el piso es casi horizontal, sin embargo hacia el interior, se encuentra
disecada por canales estacionales, 2) Fragmentos de coral

En la seccidon D se clasificé unicamente una terraza cerca de la localidad de
Colola; la superficie de esta unidad es plana y tiene una altura de 3 m en
promedio. El eje mayor de esta terraza mide 1.3 km noroeste- sureste y su eje

menor mide 100 m en direccion norte-sur (Figura 40).
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Figura 40. Terraza marina incipiente con una altura estimada en 3 metros, localizada en
el poblado de Colola.

El nivel 1 de terrazas marinas en la zona de estudio esta directamente
relacionado con la historia sismica de la regién, como producto de la
subduccién de la Placa de Cocos bajo la Norteamericana al comenzar el
Mioceno (Corona et al., 1988). Este proceso ha ocasionado que el margen
continental se eleve paulatinamente durante terremotos de gran magnitud o de

forma asismica, lenta y continua (ibid).
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3.3.1.2 Nivel 2 (10 a 20 mnsm)

En esta seccion se han clasificado las terrazas marinas cuya altura oscila

entre los 10 y 20 mnsm.

En la porcidn norte de la seccidn B del mapa geomorfolégico (anexo I), se han
localizado pequenas terrazas constituidas por material calizo. Estan disecadas
por barrancos; su superficie es regular y terminan en acantilados activos. Su eje

mayor noroeste-sureste mide 740 m, y su eje menor 160 m y tiene una

orientacion norte- sur (Figura 41).

Figura 41. Terraza marina nivel 2. Como se aprecia en la fotografia, esta disectada por
barrancos y termina en acantilados activos. Se localiza en una seccion de la carretera
entre los poblados Las Brisas- San Juan de Lima.
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La ultima terraza marina del nivel 2 de esta seccidn, se encuentra ubicada
al sureste; su eje mayor se orienta de noroeste a sureste y mide 740 m. El eje
menor esta orientado de sureste a noroeste; mide 100 m. La superficie de esta
terraza es irregular. Esta fragmentada por un barranco que emplazado en
litologia caliza ha provisto de una gran cantidad de material para la formaciéon
de de playas estrechas, cuyo limite es el acantilado inactivo de la estructura.

En la seccion C del mapa geomorfolégico se ha clasificado una sola
terraza de este nivel y se ubica al sur del rio Ostula. Dicha estructura conserva
una marcada continuidad y homogeneidad en su superficie. Sostiene material
aluvial de abanico, en forma de rampa procedente de la montafna de la misma
constitucion. Los materiales provenientes de la carga fluvial del rio, han podido
desarrollar una playa cuya amplitud disminuye hacia el sur, donde se
encuentran acantilados activos. La terraza se eleva 14.65 m, sobre un horizonte
de cantos rodados, mismos que se han mezclado con los materiales de origen
fluvial. El eje mayor de la misma esta orientado de noroeste a sureste y mide

3.4 km, en tanto que el eje menor este- oeste mide 360 m (Figura 42).
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Figura 42. 1) Escarpe de terraza marina nivel 2, su extremo norte se conserva
definido. La amplitud de la playa esta explicada por la deposicion de materiales
fluviales procedentes del rio Ostula (La Ticla).

3.3.1.3 Nivel 3 (20 a 30 mnsm).

En este nivel se incluyen las terrazas que se encuentran a una altura entre
20 y 30 m sobre el nivel del mar. Dentro del darea de estudio se ha localizado
una sola terraza de esta altura, la cual se localiza al norte del rio Ostula en la
seccion C del mapa geomorfolégico; esta formada por material calizo y tiene un
escarpe suave que termina en una playa estrecha. La superficie de la terraza es
muy homogénea y esta ligeramente inclinada hacia el mar. No es continua
porque al sur esta interrumpida por una terraza fluvial, y al norte por una

abrupta inclinacién de una terraza nivel 4 .
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E! eje mayor con orientacion noroeste-sureste mide 600 m y el eje menor

este- oeste mide 40 m.

3.1.3.4 Nivel 4.

El presente rubro abarca las terrazas marinas cuya altura fluctia entre 30
y 40 msnm, lo cual sugiere levantamientos tecténicos reiterados con duracién
de varias decenas de miles de afios (Corona et al., 1988).

La unica terraza nivel 4 de la zona de estudio se ubica en la parte norte
de la seccion C del mapa geomorfolégico (anexo ), en el margen norte del rio
Ostula.

Su composiciéon es caliza y tiene una superficie regular. En su extremo
norte esta interrumpida por la presencia de un barranco y en el extremo sur
limita con las terrazas fluviales del rio.

Esta terraza mantiene una ligera inclinacion hacia el mar. El eje mayor de
esta terraza se orienta de noroeste a sureste y mide 740 m; su eje menor este-

oeste mide 80 m (Figura 43) .
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Figura 43. 1) Terraza marina nivel 4; 2) Terraza marina nivel 3; 3) Delta del rio Ostula.

3.3.1.2 Aspectos culturales prehispanicos relacionados con el relieve
terraciforme.

Este tipo de relieve, al tratarse de zonas elevadas y ligeramente
inclinadas, sirvido a los pobladores prehispanicos como sitios vigia; el
ejemplo mas representativo se encuentra en las terrazas marinas
ubicadas en las inmediaciones del rio Ostula, ya que al ser salientes
rocosas continentales podian proveer de buena visibilidad hacia el
interior, como hacia el océano.

Sin embargo, aunque algunos vestigios arqueolégicos han sido

encontrados en estas formas de relieve, sin duda, muchos se han
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perdido por el efecto de la accion antrépica actual, o por fenébmenos

meteoroldgicos (Figura 44).

Figura 44. Sitios de vigia en terrazas marinas (nivel 3 y 4) al norte de la
desembocadura del rio Ostula (secciéon C del mapa geomorfoldgico).

Terraza marina nivel 4

lm Terraza marina nivel 3

Arcas probables de pacion, determinad
por evidencias geomorfologicas y arquecologicas
aisladas.

0 S00m

IJ

Se representan las zonas de exploracion arqueolégica.

3.3.2 Acantilados.

Un acantilado es una supefficie rocosa en la linea de costa que se alza
abruptamente desde el borde interior de la plataforma de abrasién. La subida
de olas de temporal lanza fragmentos de roca con gran violencia contra la base
del acantilado, erosionandola y desarrollando una pequeha muesca de oleaje.

Esta labor de socavamiento conduce a caida de roca firme de la cara del

acantilado, proporcionando bloques para la fragmentacién y conversion de

sedimentos (Strahler, 1987).
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3.3.2.1 Activos.

Las costas del Pacifico mexicano son margenes tecténicamente activas, hay
una alta sismicidad y se disponen paralelas a profundas trincheras submarinas,
montafnas costeras y a menudo, terrazas marinas, asi como también
acantilados, los cuales, estan relacionados directamente a su localizacion de
tectonica a gran escala (Griggs y Trenhaile, 1994).

Este tipo de acantilados se distribuye irregularmente a lo largo de la costa de
la zona de estudio, y son indicadores del levantamiento tectonico de la regidon.

La longitud aproximada de los acantilados es de 21.8 km en total.

3.3.2.2 Inactivos.

Los acantilados inactivos son los que ya no tienen contacto con el oleaje y con
el trabajo que éste genera en los frentes rocosos debido a la existencia de
playas.

En el area de estudio este tipo de acantilados se encuentra en forma general
en areas en donde ha habido una depositacion fluvial importante que ha
generado playas estrechas, ya que los sedimentos fluviales son distribuidos
lentamente a lo largo de la costa por las corrientes marinas.

Los acantilados inactivos estan interrumpidos por barrancos, salientes rocosas
y planicies de inundacion estacional que también separan otras estructuras.

La extension aproximada de los acantilados es de 8.5 km dentro de la zona de

estudio.
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4. RELIEVE MARINO.

Se ha clasificado como relieve marino a las formas que deben su modelado a
los procesos marinos y que se encuentren dentro del mar.
En la zona de estudio los islotes rocosos han sido identificados como relieve

marino.
4.1 Islotes.

Son cuerpos rocosos que emergen de la superficie del mar; estan formados
por roca resistente que permanece después de que el material débil ha sido
erosionado. Es el proceso de erosion diferencial que forma los salientes de la

costa, aislando los islotes de roca resistente (Davis, 1996).

Estas formas son muy comunes a lo largo de la zona que comprende el
presente estudio. Los islotes varian de tamano y cantidad, los mas grandes se
componen de granito, en tanto que los mas pequehos y fragmentados de

calizas.

En este capitulo se han estudiado las formas del relieve y los procesos que
modelan las mismas; estos lltimos se han explicado de manera detallada. Hay
que mencionar que la influencia tectonica ha sido determinante en la actividad
de los agentes modeladores y de las formas resultantes. La relacion de este
dltimo factor se manifiesta en una cartografia geomorfolégica escala 1: 25 000

que se elaboré a partir de la interpretacion de fotografias aéreas (1: 25 000) y
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verificada en trabajo de campo. Este documento es el resultado final de esta
tesis. -

La utilidad de la cartografia geomorfolégica, por un lado, es una contribucién
al conocimiento geomorfolégico y tecténico de la region; por otro, como un
documento base para la busqueda de posibles asentamientos prehispanicos. A
este respecto, hay que mencionar que el trabajo de campo realizado en la zona

puso de manifiesto la relacion tan estrecha entre antiguos asentamientos y las

formas de relieve.
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Conclusiones.

1. El presente trabajo consiste en un analisis detallado de una zona
costera, bajo un enfoque morfogenético. Con esta Optica, fue posible
identificar formas de relieve con base en la interpretacion de curvas de nivel
y fotografias aéreas. La informacion geoldgica y tecténica sirvido como
complemento fundamental en la clasificacion genética y dinamica de los
procesos que modelan esta porcién de la corteza terrestre. La distribucion
espacial de los factores implicados en la génesis y evolucion del relieve, se
representan en una cartografia geomorfoldgica detallada. Este documento
junto con su texto explicativo es uno de los aportes de esta investigacion.

2. Las terrazas marinas son formas de relieve de gran importancia
debido a que su existencia tiene relacion con la actividad tectonica; para el
caso de Michoacan este proceso es de levantamiento. Hay que senalar que
este aspecto no ha sido estudiado con detalle; la informacion que se
presenta en esta investigacion, es de indole geomorfolégica y puede
considerarse como otro aporte. Sin embargo ésta, no es suficiente para
caracterizar una de las porciones mas activas de las costas mexicanas,
pero es de gran utilidad en el establecimiento y selecciéon en las terrazas,
con el fin de colectar muestras (restos organicos) que pueden ser datadas y

asi correlacionar el levantamiento de estas estructuras con la actividad
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sismica de la region; de esta manera, en un futuro se podra establecer un
patrén de levantamiento para esta porcion de la costa del Pacifico.

3. El analisis geomorfoléogico permitido determinar la génesis de los
lomerios de conglomerado; el interés de establecer los mecanismos de
ocurrencia de estas formas de relieve, radica en que al ser de una amplia
distribucion, los procesos que les dieron origen también tuvieron una
influencia en la morfologia y en el modelado de la costa de Michoacan. En
este marco, el enfoque geomorfolégico permitido considerar la importancia de
los efectos climaticos como un elemento mas de analisis en la evolucio’n' del
relieve. De manera mas precisa, el efecto de las lluvias ciclonicas o
extraordinarias sobre relieves montafosos inclinados (pendientes mayores
a 45°) y constituidos de roca caliza densamente fracturada. Este aspecto es
importante establecerlo como una conclusién, debido a que la costa de
Michoacan tiene una influencia tecténica sin discusion; esto ocasiona que
se minimice la importancia de los factores climaticos (exogenos) como
generadores de formas de relieve en ambientes tectdnicos.

4. La cartografia geomorfologica permitié reconocer y establecer la
distribucion espacial de distintas secuencias de terrazas fluviales; estas
formas de relieve representan una evidencia mas del constante
levantamiento tectonico al que esta sometido la region de estudio. Los
ejemplos mas representativos se localizan en las planicies aluviales de los

rios Coahuayana, Aquila y Ostula. El analisis detallado de estas estructuras
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permitié correlacionarlas con el patréon principal de fracturas, asi como hacer
evidente las deformaciones tectonicas a las que han sido sometidas por la
influencia de la tectdnica regional de este territorio.

5. La caracterizacion geomorfolégica detallada junto con informacion
prehispanica de la zona de estudio (comunicacion personal con una brigada
de arquedlogos espaifoles) y evidencias arqueoldgicas (observadas en
campo), se pudo vincular la relacién relieve-asentamientos prehispanicos.
De esta manera se establecid un patron de asentamientos prehispanicos,
asi como de busqueda en las siguientes condiciones:

a) Habitacionales y ceremoniales: en terrazas fluviales, lomerios de

conglomerado vy planicies aluviales altas o de inundacion

extraordinaria en las cuencas bajas de los rios. Coahuayana, Ostula,

Aquila y Maruata.

b) De abrigo o de ocupacién temporal: en laderas de poca inclinacion

y superficies interfluviales de las regiones montahosas de calizas,

cercanas a los asentamientos permanentes.

c) De vigia: en los salientes rocosos de mayor altura cercanos al mar,

en las cimas de las montafias con una visibilidad favorable hacia

continente y terrazas marinas ubicadas en las cercanias de la
desembocadura del rio Ostula.
6. La existencia de numerosos paleocanales identificados por

medio del analisis geomorfoldégico, demuestra que el curso del rio
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Coahuayana ha cambiado de direccion a lo largo del tiempo, de esta
manera se pudo explicar la distribucion de asentamientos
prehispanicos en las antiguas riveras del rio (paleocanales). Hay que
mencionar que las condiciones dinamicas fluviales actuales no
explican la existencia de estos centros poblacionales. Para los
arquedlogos este aspecto no era conocido y representd un aporte

muy importante para la busqueda de nuevos sitios.
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