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INTRODUCCION

Los trabajos sobre geomorfologia en nuestro pais
suman un nbmero francamente bajo. Asimismo, para'la regidn
que combrende el oriente de Michoacdn y occidente del Estado
de México, que aqui se estudia, este tipo de investigaCiones‘
se ve restringido a pequeiias localidades que impiden el cono

cimiento regional sobre el comportamiento del relieve, que

constituye uno de los objetivos del presente estudio.

La importancia de estudios de este tipo es diver
sa. Por una parte contribuyen él conocimiento ‘del relievé
del pais, lo que guarda estrecha relacidn con los procesos
geoldgicos, permitiéndo el establecimiento de fases volclni-
cas, sedimentarias y tectdnicas. Es decir, un estudio geo-
morfoldgico regional es de interés y utilidad para la Geolo-
gia, pues ofrece una visidn complementaria de COmprdbada efi
cacia para el esclarecimiento de problemas especifidos inhe-
rentes a esta ciencia. Tambiédn a este respecto puede refe-
rirse la utilidad del estudioc geomorfoldgico regional como
informacidn complementaria en la prospec¢ién de minerales é
hidrocarburos. (Tricart, 1969; Paniukov,ll98l; Verstappen
1983) . |

Por otra parté, estudios coﬁo el presente permi-

ten establecer relaciones con otros elementos del medio geo-



grafico. Un ejemplo evidente lo constituye 1la hidfoiogia,
que guarda una relacidn mutua y'objetivarcOnrlaS caracteris-
ticas del relieve (Tricart 1969, 1978 y:i982; Greqory y Wa-
lling 1973; Scheideger 1975; Hailé l977jiVer$tappen 1983§f
La>determinaci6n de zonas de recarga freatica, cdmo las cola
das l&dvicas recientes, permite la ubicacidn preliminar de po
sibles mantos acuiferos de importancia y permité la explica«
cibén, en algunos casos, de la existencia de cuerpos lacus-
tres (un ejemplo especifico de esta relacidn la tenemos en
el trabajo de Tricart (1984) acerca del,Lago de Zacapu). Por
otro lado, estos estudios permiten la ubicacién'derzonas con
posibilidades de inundacidn o drenado‘répido, asi como el re
conocimiento dé algunas causas del comportamiento hidrolégi-

co de una cuenca dada.

Si reconocemosvasi.la utiiidad que para la geolo
gié y la hidrologia representa el{éstudid del relieve, se
pueden derivar asimismo, relaéiones‘que permiten la éxpli¢a~
cién’de la distribucidn de los suelos y de la veggtacién
(Verstappen op cit; Tricart 1978, 1981).‘Es decir, estas in-
vestigaciones interesan a los estudios biogeogrdficos, edafo
16gicos y son Gtiles ademés para la agricultura &ila silvi-

-

cultura.

De lo anterior puede concluirse que estudios co-
mo el que aqui se contempla son de interés para profesiona-

les de diversa formacidn para la resolucidén de problemas es-



pecificos. Por lo tanto, su utilidad en la ordenacidn terri
torial es evidenté‘en los renglones de_minefia, ingenieria
civil, agricultura, explétacién forestal; urbanismo, etc.
(Howard y Remson 1978; Lugo H. 1986; Tricart 1982; Verstae

ppen 1983; Bocco y Palacio en prensa ).

La eleccibn de la regidn oriental de Miéhoécénly
occidental del Estado dé‘México surgid a partir.del reconoci
miento preliminar de sus caracteristicas‘morfolégicas, teété
nicas y volcénicas. La estraﬁégica ubicacibn de esta fegién‘
permite evidenciar su importancia para contribﬁir, a parfir
~de la interprétacién geomorfoldgica regional, a la explica-
cidn de problemas de indole diversa, entre los que se encuen
tra la eyolucién geoldgica misma del Sistema Volcénico‘Trang.
versal. La diversidad de eventos sedimentarios, volc&nicos
y tectdnicos que han dejado su huella en el relieve de la re
gidn citada, permite definir su interé&s por las ektrapolacig
nes de gque pueden ser objeto los resultados de su estudio,

A ello puede agregarse el hecho de la inexistencia’debinfor@

macidn geomorfoldgica regional para el territorio a tratar.

Tres de los trabajos que de alguna manera se fe—-
fieren al relieve de la regidn son el de Lépez Santoyo (1971)
‘referente al relieve kdrstico de Valle de Bravo y los de Co-
rrea y Rodriguez (1972) y Correa (1974) sobre las proviﬁcias

fisiograficas del Estado de Michoacin,

Por otra parte, los trabajos de caracter geoldgi
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co son mas abundantes. Entre éstos, cabe destacar agueilos
que se refieren especificamente a la regidn, o bien a porcio
nes de ella, y los que se avocan al estudio de estructuras
Que desbofdan a la regidn considerada, pero gue no pdr’eilo

son de menor interés en este estudio. ' ' it

Especificamente para la regidn, se tieneh lés
trabajos de Blazquez (1956) que refiere la geolégia del?co+
rredor Cd. Hidalgo-Zinapécuaro; Altamirano (1979) realizd un
mapa fotogeoldgico de la zona Maravatio-Zinapécuaro; ambés
trabajos quedan comprendidos en la porcidn centro~nofte de
la regién en estudio. Cantd (1968) describe ias caracteris-
ticas de las rocas eocretdcicas dekZitécuaro; Silva (1979)
en su tesis doctoral, realizd un-estudio petrcoldgico y geo-
16gico de las lavas del oriente de Michoacén. Tambié&n dentro
de la regiéh quedan circunscritos los trabajos de Mauvois
et al (1976) sobre la depresidn Tzitzio-Huetamo y Silva et
al (1976) que describe las diferentes fases ﬁolcénicas plio-
cuaternarias en el sector oriental del Estédo.dé Michoacén.
por Gltimo, se tiene el trabajo de Campos (1984) sobre 1la

geologia regional del &rea Valle de Bravo-Tzitzio.

Los trabajos de carédcter general consultados fue
ron elaborados por Mooser (1961, 1968, 1972, 1972a y 1975)
Demant (1976, 1978) y Demant et 3& (1975 y 1975a), todos
ellos tocanteska las caracteristicas del Sistema Volcénico

Transversal. También puede citarse aqui el trabajo de Lbpez



Ramos (1979) sobre la geologia de México, lo que permite con
tar con una primera aproximacidn y descripcidn de las unida&

des presentes en la regidn.

A partir de la consulta de dichos trabajos se
considerd pertinente recurrir a estudios elaborados para re-
giones contiguas con el fin de contar con descripciones es«
tratigrdficas y tecténicas que permitieron la correlacidn
con algunos elementos de la regibn considerada en este estu-
dio. Asi, se consultaron a Fries (1960), Fries, Ross y Obre
gdbn (1965), De Cserna y Fries (1981) y Ontiveros (1973), que
en general tratén sobre la geologié y tectdnica de la cuenca
Morelos-Guerrero, contigua al sureste, Asimismo, se consul-
t& un trabajo de Bocco (1983) sobre la geomorfologia de El

Bajio, colindante con la regién, al norte.

La cartografia utilizada tiene tres fuentes prin
cipales. Por un lado, se tienen las cartas geoldgicas de
los Estados de Michoacén y de México editadas por el Institu
to de Geologia de la UNAM. Por otra parte se cuentan las
cartas topograficas y geolbgicas elaboradas por la DGGTN
(INEGI) a diversas escalas. Por ﬁltimd, fué de gran utili-

dad la cartografia elaborada por Silva 61979),

Como puede observarse, las investigaciones cita
das son fundamentalmente geoldgicas. Algunas de éstas fue-

ron modificadas en esta investigacibn a partir de los resul



tados obtenidos, como se anotar&@ en su oportunidad.

En el estudio geomorfoldgico regional del orien-
te de Michoacén y occidente del Estado de México, nos plan-

teamos los siguientes objetivos:
1. Elaborar el mapa geomorfoldgico regional del
oriente de Michoacln y occidente del Estado de México,

2. Contribuir a la definicidén de los eventos

volcdnicos, tectdnicos y de la secuencia estratigrdfica en

la regidén estudiada.

3. Reconocer, a partir del estudio regional, pro

blemas especificos de estudio.

4. Elaborar una cartografia geomorfoldgica re-
gional gue sintetice los elementos para la definicién de
eventos geoldgico-tectdnicos y denudatorio~a¢umulativos en
la regidn.

Los pasos a seguir para este estudio se derivan
de las consideradiones de diversos gebgrafos y geomor f&lo~-
gos.

En primer lugar, delke tenerse presente que, como
sucede con el estudio geografico, no existe una metodologia
inica para llevar a cabo una investigacién geomorfoldgica,
sino que se retoman "méfodos de cada una de las ciencias de
las cuales se vale pafa'el conocimiento analitico de los da

tos que entran en las combinaciones objetivo de sus estudios



| I—

fragmentarios o globales " (George, 1973).

Para introducir el método seﬁuido se puede par-
tir de los distintos enfoques del estud;o geomorfolégico,
que pueden definirse a partir de algunos trabajos desarrolla
dos (Tricart 1977; Demek y Embleton 1978; Verstappen 1983).

Se distinguen en general cuatro principales enfoques:

1. Geomorfologia Estética, que se refiere al es

tudio de las formas actuales.

2. Geomorfologia Dindmica, concerniente a los

procesos y cambios "rapidos" de las formas del relieve.

3. Geomorfologia Genética o Histdrica, que tra-

ta sobre los cambios "lentos" que sufre el relieve; y

4. Geomorfologia Ambiental, gue intenta analizar
las relaciones entre las formar del relieve y los demés ele

mentos que conforman al medio.

En el caso de la Geomorfologia Estdtica no se
consideran o analizan los procesos ni las etapas evolutivas
por las cuales ha pasado un determinado tipo de relieve. Un
ejewplo de este enfogque es la morfometria, cuya base es la
medicidn de diversos rasgos del relieve sin que se involu*
cre, de manera precisa, un proceso geomorfoldgico definido.
Un an&dlisis de una carta de pendientes puede incluirse en
este caso. 5in embargo, debe resaltarse que en uh estudio

geomorfoldgico se puede contar, como herramienta de gran



apoyo, con los trabajos de este tipo. Esto es, la visidn
"estdtica", concebida aqui, representa en ocasiones, un me-

dio fundamental para la consecucidn de un fin establecido.

La Geomorfologia Dindmica, témbién llamada "de
procesos", implica el conocimiento mds preciso de los fend-
menos que se desarrollan sobre el relieve. El caso més evi
dente 1o constituye la erosidn acelerada, con lo que refie-
ren cambios relativamente réapidos, observables a escala hu-
mana y no geoldgica, que serian ya objeto de la Geomorfolo-
gia Genética o Histdrica. Este Gltimo enfoque queda clara-
mente ilustrado en el llamado "ciclo geomorfol&gico" de Da-
vis; la diferencia con la Geomorfologia Dinéﬁica radica, en
tonces, en las escalas de‘tiempo utilizadas en cada caso y
en el hecho de que ésta ultima permite la prognosis, mien-
tras que el enfoque histdrico se refiere méds a la evolucidn
pasada en términos geolbgicos. Por otra parte, el enfoque
din&mico presenta ciertas ventajas con féspecto al histbri-

co en aspectos de planeacidn del territorio, debido a su ca

racter actual.

El Gltimo enfoque, de Geomorfologia Ambiental,
constituye hoy en dia, uno de los més importantes por su ca
racter interdisciplinario. Asi, numerosos grupos de inge~
nieros, bidlogos, ecdlogos y gedgrafos, no sbdlo fisicos si-
no también sociocecondmicos, consideran en sus estudios al

relieve y procesos conexos para laexplicacién de fendmenos



especificos a sus respectivas especialidades. Asi, el sue-
lo, agua, vegetacidn y uso del suelo, enﬁre otros temas, son
interpretados incorporando al analisis é.la‘variabie geOmorw
foldgica.

Resulta importante conSiderarvque en un trabajo
geomorfoldgico, se pueden encontrar més de uno dé los en£o~

ques referidos en una misma investigacidn.

Es necesario tener en cuenta due, independiéntemeg
te de la especialidad del profesionista, el enfoque adoptado
y los objetivos planteados se encuentran,;en g;én medida? in
fluidos por la escala de trabajo. Por demés estd dedir gue
dependiendo de la escala, el detalle varia en forma conside—
rable. Esto es importante pues los enfoques referidos con-
llevan, implicitamente, una <connotacibn de escala diferente‘
Para el caso de la Geomorfologia ambiental es claro que se
requiere de una escala que permita el detalle preciso; si
por ejemplo, se intenta relacionar los procesos édafogenéti*
cos o de vegetacidn con aspectos geomorfoldgicos, el requeri
miento esencial ser& una cartografia a gfan escala'(l:lo 000
a 1:20 000). Lo mismo sucede con la geomorfologia dinémica,
aunque en este caso es posible trabajar a escalas 1:50 000,
dependiendo de objetivos especificos, sin que se niegue la
pérdida de detalles interesantes. Asi, es importanté ia con
sideracidn de la escala para la definicidn de métodos y téc-

nicas a emplear y de las limitaciones y alcances del trabajo



10

final.

Teniendo como marco de referenéia‘a la escala re-
gional, en este caso 1l: 250 000, se adoptan algunos elvemean@~
tos metodoldgicos inherentes al campo de otras ciencias, ca-
da uno de los cuales aporta informacién’espec;fica para la

realizacidn del estudio.

Dentro de las determinaciones gecmorfoiégicas que
son consideradas aqui estdn la morfologia, incluyendo é la
morfometria como parte de las formas del relieve. Algﬁnos
de los métodos y técnicas consideradas para la determinacidn
de estos aspectos no son en principio geomdrfolégicas, sino
hidroldgicas, aungue el anédlisis de los resultados estad fun-
damentalmente dirigido a la interpretacidn geomorfoldgica.
Tal es el caso de la morfometria, que incluye los indices de
densidad y de profundidad de la diseccién, los cuales repre-
sentan un medio Gtil péra el reconocimiento de la evolucidn
del relieve, sobre todo a nivel fegional, en donde el con-
trol especifico y puntual del accionar erosivo4acumulativo
resulta, ademas de innecesario, irrealizable. Su aplicacidén
a nivel regional permite establecer un mayor nimerc de com-
paraciones y relaciones con fendmenos geolégicos, que por 1o
general se‘manifiestan en grandes éreas‘. La'aplicacién de
esta>técnica, utilizada por otros autores (Lugo 1981l; Bocco
1983; Moya y Zémorano 1983) nos ha permitido generar en éste

trabajo nuevos conocimientos que enriquecen a la geomorfolo-
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gia per se, al método en general 'y a la técnica en particu~x

" lar, permitiendo contar con una primera gran visidn del com

portamiento del relieve de una regidn poéb o nada estudiada.
Ademds, es importante considerar qué dichaé oportunidades se

establecén dentro de una linea de investigacién institucio-

~nal, que consideramos requiere de cuestionamientos y aportes

constantes, ¢ado que en nuestro pais se encuentra en sus ini

cios.

Por otra-parte, él‘anélisis:cartogréfico a diferen
tes escalas facilitd la delimitacidbn de estructuras y proce-
sos geomorfoldgicos en la regién, lo que llevd al p1anteamie5

to de supuestos hipotéticos que requérian~ser,comprobados d£

- rectamente en el campo. Asi, el trabajo de cémpo resolvid

interroganteé y planted nuevos cuestionamiéntos y permiti6, 
en gran médidé, la generacidn de informacién“sobre la cual
desdansan principalmente‘los aportes dé:esta inVestigaciéﬁ‘
Los recorridos facilitaron la recabéciéh.ae informacién:f‘
morfoldgica, a partir de la observaciénrdirecta’del‘reiieve;
evolutiva, a partir del estudio de perfiles quelpérmitieron

reconocer distintas etapas de desarrollo en estructuras re-

gionales; y dindmica, a partir de la conjuncidn de los cri-

terios anteribres, Con esto se pudo corroborar hipdtesis
emanadas del trabajo de gabinete y fue posible asimismo, la
deteccidn de problemas particulares, algunos de los Cuales 

eran supuestos.
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De lo antes expuesto, puede deducirse que las ca-
racteristicas del trabajo presente refierehéconcdrdancia57
con los enfoques estédtico, genético o histéfico y dindmico,
antes referidos. Debido al controil escalariy a los objeti-

vos del estudio, el enfoque ambiental se restringe a unas

) . . L
cuantas relaciones regionales.

Por @ltimo, nos éaréce importante sintetizar agqui
el aporte general de este gstudio, a reserva del detalle pos
terior.

Los aportes genérales de este estudio, en conclu—

sidn, pueden enmarcarse bajo tras grandes rubros.

En primer lugar, los resultados alcanzados permi-
ten inferir la importancia del criterio geomorfoldgico para
la determinacidn de las edades relativas de las formaciones
geoldégicas, algunas de las cuales son modificadas por nues-
tros resultados. Los criterios utilizados por varios geblo
gos a este respecto no han incluido el manejo adecuado de
la geomorfologia., Nuestras reflexiones‘y resultadosvpersoni
les demuestran lo anterior y contribuyen al establecimientb

correcto de parte de la secuencia estratigrafica. .

i

Un segundo aspecto importante lo representa el
aporte a la cartografia geomorfoldgica regional. E1 disefio
de la carta geomorfoldgica que sintetiza nuestros resultados

y la simbologia utilizada no son fortuidos. Corresponden a
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N

la inquietud de representar elementos y eventos conectados
con el relieve, de manera tal gue un usuario versado»en el
tema cuente con un documento de féacil léctura yvﬁtil, ﬁanto
para el conocimiento global del relieve regional como_para
reconocer aspectos de estudio especificos. Se ha intentado
pdr medio de la elaboracifn de un mapa legible, sintetizar
las relaciones espaciales entre el sustrato, las formas, el
proceso y su edad, relaciones que representan la participa-
cibn general del relieve dentro de un esquema general dentro
del cual se incluyen asimismo los deméds elementos del medio,
incluyendo al hombre. Por ello consideramos §articularmente
interesante el aporte a la cartografia de este tipo pues en
nuestro pais no reconocemos un antecedente directo tan com-
pleto como el gue aqui presentamos. Se contribuye, dentro
de una linea de investigacidn institucional, al desarrollo
de una cartografia geomorfoldgica regionél propia. (Ver Geo

morfologia).

Por Gltimo, y no menos importanté que los anterio
res, es el establecimiento de problemas éspecificos no regig
nales, pero si emanados del estudio regional. Se detectan
localmente algunos aspectos que revisten importancia desde
distintos puntos de vista. El establecimiento de los pro-
blemas referidos surge a partir del estudio regional, lo que

permite reconocer su importancia y magnitud,

El estudio estd dividido en tres capitulos. El1
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primero refiére las caracteristicas geog;éficas'generales,
gue sin ser propiamente analiticas, permﬁten la ubicacidn vy
relacidn de los elementos centrales de la investigacidn. El
segundo capitulo incluye la descripcidn estratigréfiua y
consideraciones a la tectdnica regional y a -la historia geo
16gica, informacidn indispensable para el desarrollo del
tercer capitulo y central del trabajo, en donde se refieren
los resultados alcanzados. Por Gltimo se conéluye y se ano
tan especificamente los aportes al conocimiento geomorfolé*

gico de la regidn estudiada.



15

.I. MARCO GEOGRAFICO GENERAL

La regidn en estudio comprende una superficie
aproximada de unos 25 000 sz. Queda ubicadaién la porcidn
nororiental del Estado de Michoacdn; ademés comprende ﬁna
porcidn del occidente del Estado de Méxicd.y-sur de Gﬁanaju@ ;
to. Las coordenadas extremas de la regidn son: 19° y‘20° de
latitud norte y 100° y 102° de longitud oeste (ver Fig. 1).
La regidn queda comprendida en la carta Morelia editada por
rla DGGTN (hby Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética, INEGI) a escala 1: 250 000, misma que incluye
24 cartas a escala 1l: 50 000 editadas por la misma'dependen*

cia (Ver Fig. 2).

En la regidn destacan como poblaciones importan=-
tes la ciudad de Morelia, al centro, Patzcuaro al oeste, Ario
de Rosales al suroeste, Zacapu al noroeste, Cd. Hidalgo y Zi

tédcuaro al oriente y Valle de Bravo en el extremo sureste.

La regidn queda inclufida en las provincias fisio-
graficas del Sistema Volcdnico Transversal y la Depresidn
del Balsas. La primera comprende fundamentalmente a la por-—
cibn septentrional de la regidn, caracterizada por la presen
cia de estructuras volcénicas cenozoicasi predominando las
de edad cuaternaria al norte,noreste y noroeste, asi como al

este y oeste en general. Estas estructuras bordean, hacia

el sur y suroeste, a formas de relieve volcadnicas del ter-
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Figura 2. CARTAS A ESCALAIIS0 000 QUE COMPONEN A LA REGION EN ESTUDIO.
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ciario, difencidndose éstas de aquéilas‘por su grado de ero
sidn, mayor % ﬁenor respectivamente. Léé principa1es eleva
ciones se presentan en esta provincia ?hsobrepasan claramen
te los 3 000 metros de altitud, como sﬁcede en la Sierra de
Nahuatzin, al oeste del lago de Pétzcuaro,‘cﬁya méximé ele~
vacidn es supérior a los 3 300 metros; en la Sierra de  Cua~-
najo y Ozumatlan (Mil Cumbres), al suroeste y este de lé ciu
dad de Morelia, respectivamente, se presentanvtambién'altitg
des cercanas a los 3 000 metros; por Gltimo. en la Sierra de
Zitécﬁaro, en los limites entre los estados de México y Mi-
choacédn, las altitudes alcanzan los 3 SOO‘metfos, siendo las

maximas para la regidn.

Hacia el sur y sureste, las altitudes decrecen de
manera notable, siendo comunes las inferiores a los lVOOO me
tros, e incluso menores de los 500 metros en el extremd.su«
roocidental, formando parte este terfitorio della‘provincia

de la Depresidn del Balsas,

Como es sabido, el limite de esta ultima provincia
fisiografica no ha sido establecido con exactitud, siendo
unos de los criterios considerados el topografico y el geo-

16gico.

Para Raisz (1964) la Depresidn del Balsas constitu
ye una subprovincia de la Sierra Madre del Sur. Este crite-

‘rio es de alguna manera compartido por la INEGI (1981). que



enmarca a la Depresidén del Balsas dentro de la provincia

geoldgica de la Sierra Madre del Sur.

El criterio topogréficé designa como Depresidn

del Balsas a la superficie drenada por el rio del mismo nom
bre que tienenialtitudes promedio de 500 metros én el Esta-
do de Miéhoacén(Correa, 1974) . Tamayo, (1962) establece un
limite superior hasta de 1 000 metros, aunque coincide en el
promedio general de 500 metros,.seﬁalado anteriormente. En
la porcidn de la regidn comprendida en esta provincié; se
presentan, ademés ae estructuras volcénicas, principalmente
terciarias, estructuras debidas al plegamiento de rocas me-
sozoicas, representadas por esquistos al sur’y sureste, y
calizas en algunas localidades ae escasa extensidén alrededor
de la ciudad de Zitdcuaro. También se presentan haéia el
extremé suroeste, algunos cuerpos intrusivos parcialmente

cubiertos por materiales volc@nicos m&s recientes.

Asociada a la diversidad hipsométrica réferida an
tes, la regidn comprende dos tipos climédticos generalesvdiw
ferentes. En la porcidn septentrional predominan los éli*
mas templados, concentrédndose las lluvias duranteé el véfano,
aunque en algunas porciones de las parﬁes mids elevadas, la
precipitacién se 'lleva a cabo durante todo el aio., En la
citada porcidn, la precipitacidn alcanza promedios genera-

~les cercanos a los 800 mm. En algunas otras localidades,
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también de clima templado, como en los alrededores de Valle
de Bravo, las precipitaciones sobrepasan?claramente los

1 000 mm, siendo comunes, incluso, precipitaciones del orden
de los 1 500 mm., La porcidn meridional de la regién,kcuyas
altitudes menores ocasionan un ascenso conéiderable en la
temperatura, se caracteriza por poseer un clima tropical en
donde las precipitaciones varian entre los 900 y los 1 300 mm.
constituyendo una ladera de barlovento en donde se deposita

la humedad proveniente del Pacifico.

Las caracteristicas del relieve y delvclima referi
das, han determinado que la regidn cuentE'con:excelentes re-
cursos hidroldgicos representados, en la porcidn meridional,
por los rios Tomenddn, CGrande, Chirangueo, Tilastoc y Temas-
caltepec entre muchos otros, mismos gue reconocen haéia el
Rio Balsas. En la porcidn septentrional, se presenta un com
portamiento hidrolégico diferente a partir dé 1a$ condicio~
nes del relieve. Son comunes las depresiones endorreicas; en
las cuales alin persisten cuerpos lacustres.naturales, Como
Cuitzeo, Péthuaro y Zacapu. El niimerc de corrientes fluvia
les en esta porcibn es considerablemente menor al de la par-
te sur, debido a la gran infiltracibdn a través de lés numero

sas coladas lavicas existentes.

A partir de la evolucibn geolbgica y del clima pre
dominante en la regibn, se presenta un desarrollo de suclos

y vegetacidn caracteristicos. Los andosoles, suelos forma=-
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dos a partir de cenizas volcénicas, se reé@nocenven la por-
cidn occidental, central y oriental, dis?ogiéndose en las zo
nas afectadas por vulcanismo cuaternario. Gran pérte de es-
tos suelos se encuentran cubilertos por una vegetécién bosco-
sé compuesta por pinos, abetos y encinos,kprincipalmente;
aunqué una,buena parte de esta vegetacidn se encuentra alte-
rada por la actividad humana. Otra unidad de suelos bastan-
te extendida la constituyen los luvisoles asociados con rego
soles, principalmente en la porcidn centro, sur y suroécideg
tal de la regidén. La vegetacidn en este caso est@ represen-
|
tada por bosque de pino-encino en la porcidn central y por
'selva baja caducifolia en la parte més meridional, En eéte
ultimo caso, dadas las condiciones de inaccesibilidad de la
zona, la vegetaciéﬁ se encuentra menos trastbrnada gue en
los casos anteriores. Otra unidad de suelos‘représehtativa
estd compuesta por los vertisoles, suelos que se encuentran
directamente asociados a las planicies ocupadas antiguamente
por cuerpos lacustres, principalmente en la parte nqrte de
la regidn. Dadas sus caracteristicas topograficas yra la
concentracidn de poblacidn, se encuentran sujetos a ﬁn uso

agricola, en buena parte intensivo.

Es importante, por filtimo, considerar la partici-
pacidn del hombre en algunas modificaciones al medio, que se
reflejan en un comportamiento especifico de los procesos geo

morfoldgicos.



Como se menciond con anterioridad, las poblaciones

més importantes en la regidn se encuentran concentradas en

su porcidn norte. Entre las causas de dicha distribucidn te
nemos la accesibilidad a los recursos naturales, tanto reno
vables como no renovables, en las que participa de manera

evidente la topografia. Esta ha facilitado el desarrcllo de

una red de carreteras y caminos que comunican densamente las

poblaciones del norte de la regidn, entre si y con otros pun

tos del pais, lo gue no sucéde con la parte sur, en donde el
relieve, por demés abrupto, y la dispersidn de la poblacidn
en pequenos nficleos ha limitado la construccidn de vias de
comunicacidn importantes. Lo anterior supone, entonces, un
mayor impacto al medio en la porcidn norte y menor en la par

te sur de la regidbn.

El impacto al medio se traduce, por una parte, en
la desforestacidn de grandes &reas con fines‘agiicolasp 1o
que acarrea problemas de tipo geomorfolégico', como lo es
la erosién de suelos, cuya vocacién dista mucho de ser agri
cola. También como causante de la desforestacibn puede ci-
tarse a la actividad minera del noreste de la regibn. En
Tlalpujahua~El Oro y Angangueo la actividad de este tipo les
permitid destacar a nivel nacional dentro de los principales
productores de plata y oro; es comlin observar extensas &reas
alrededor de los centros senalados que poseen suelos afecta-

dos por la erosibn, en los que pueden apreciarse transtornos
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evidentes a la cugbierta vegetal.

Otras modificaciones impuesfasvpor el hombre al
medio pueden referirse al rengldn hidrolégico.’

Un caso de clara influencia a este xespeéto lo
constituye la desecacidn de cuerpbs lacustres, como el caso
del antiguo lago de Zacapu, al noroeste. Dicho lago Comenié
é ser drenado a fines del siglo pasado a partir de la construc-
¢cidn de canales en Villa Jiménez. En la actualidad, la antigua
extensidn lacustre se limita a un pequeno cuerpoisituadOAal
norte del poblado de Zacapu, mientras gue la planicie deseca-
da, que cubre una extensidn considerable, se encuentra dedica*
da a cultivos y pastizales. Por otra parte, los recursos hi-
dricos con que cuenta la zona son aprovechados por el hombre
a partir de la construccibén de pnumerosas presas de uso malti-
ple, lo que gueda més claramenre representado en el sureste
de la regidn, con las presas de Valle de Bravo, Color@nes,
Tingambato y Santo Tomds, gue junto con la de Villa Vic£§ria

constituyen parte del llamado Plan Cutzamala.



IT GEOLOGIA REGIONAL

La regidn muestra un claro prgaominio‘&e rgéas
volcé&nicas. Estas cubren la mayor parte de la regidn, y se
sobreponen a las rocas mesozoicas representadas por esquis-
tos en su mayor parte, encontréandose taﬁbién algunas locali-
dades de escasa representacién regional en las que apaféCen

rocas sedimentarias de origen marino (Ver carta geoldgica).

La regibn se caracteriza también pof 1a manifesti
cién de fases tecténicas durante el cenozoico de cardcter
compresivo y distensivo causantes, respectivamente, de la for
macidn de anticlinales y grébehes gque influyen notablemente
en el accilonar de los procesos erosivo-acumulativos en la re
gidn.

La complicacidn tectdnica y volcénica se‘refleja
en la dificultad de datar en forma precisa algunos eventos
geoldgicos regiocnales. Asi, es comiin encontrar un sinnfimero
de interpretaciones diferentes acerca del crigen de las es«
tructuras regionales y acerca de la edad de las roéas que

las constituyen.

En este capitulo, realizado fundamentalménte a
partir de consulta bibliogréfica, y basado en evidencias de
campo, se incluye la descripcién estratigréafica, tecténica
regional e historia geolbgica, que se toman como marco de re

ferencia para el an@lisis geomorfolégico posterior.
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Los estudios utilizados en la elaboracibén de este
capitulo fueron elegidos con Ease en distintos criterios: son
especificos para la regidn o bien la incluyen en su marco es-
pacial; son recientes, basados en evidencias emanadas del es-
tudio detallado y en modefnas técnicas; contemplan el andli-
sis y discusién de los resultados obtenidos previémente por

i
otros investigadores, etc.

Entre los trabajos'que representaron mayor utili-
dad por su calidad y fundamentos de apoyo sé encuentrah los
de Demant (1976,1978), Demant EE al (1975a,1975b), Mauvois
et al (1976), Silva et al (1976) y por Gltimo Silva (1979)
en cuyo trabajo estd basada, fund&mentalmenteflla estratigra
fia e historia geolbgica. Otros estudios consultados se ci-

tan en el texto.

A. Estratigrafia
1. Mesozoico

Las rocas mé&s antiguas que afloran en la regidn
corresponden a esguistos verdes y metarriolitas que se pre-
sentan, principalmente, en la porcidn centro, sur y oriental .
de la misma. Los esquiétos verdes, fuertemente plegados,
ocupan extensiones considerables al noreste de la regién, en
tre los poblados de Tlalpujahua y Seﬂguio; constituyendo la
prolongacibn septentrional de la serie Valle de BIaVD“TelOlOi
pan (Silva, 1979) estudiada por Campa et éi (1974), esta 1~

tima presenta en la parte sureste de la regidn. Por otra par
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te, los afloramientos de metarriolitas son menos extensos
que los anteriores, disponiéndose al oeste y suroeste de Zi-

tdcuaro.

La edad de estas rocas ha sido -motivo ﬂe discu-
sidn entre los diferentes autores, Asi, Flores (1920) les
asigna una edad del tridsico superior para el sector Tlalpuw
jahua, mientras que Fries (1965) plantea que aguélla corres-
ponde al Tridsico-Cretdcico. Por otra parte, De Cserna
(1975) prop@né una edad paleozoica para los aflotamient&s
cercands a Zitécuaro, incluyendo en este éaso tanto a las
metarriolitas como a los esquistos verdes é que se hace alu-
$idn. Sin embargo Campa EEAﬁi‘(SE.EEE) asignd, con baée en
determinaciones en microfauna, una edad Jurdsico superior
Cretdcico inferior para los afloramientos de esquistpvde Va
lle de Bravo. Si consideramds, como menciona Mauvois et al
(1976) que los afloramientos de Tlalpujahua y Zitdcuaro cons
tituyen con aquéllos una misma unidad, se debe asignér la

misma a los afloramientos metamdrficos en su totalidad.

Otra porcidn en donde puéden apreciarse estos es~.
quistos, corresponde a la parte centrai, o "corazbn' del 1la
mado Anticlinal de Tzitzio, que se dispoune con direccidn nor
te sur en el centfo de la regidn. Hacia el occidénte del ci
tado anticlinal pueden aprecilarse, asimismo, importantes ex
tensiones en las que el esquisto aludido aflora. Estos dos

ultimos casos presentan, en términos generales, condiciones
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semejantes a los esquistos de Tlalpujahua'y Valle de Bravo,

por lo que comparten sus caracteristicas.

Es impoftanté mencionar gue estas rocas poseén1ﬂ1
alto grado de mineralizacidn, cuyo origen estd ligado al mag
matismo ingnimbritico que las cubre parcialmente (Silva, op
cit). Para ilustrar lo anterior basta recordar que la zona
de Tlalpujahua-El Oro ocupd uno de los primeros lugares en
México ,durante el siglo pasado,en la produccién de orb,

Ademéds de los esquistos mencionados, corresponden
a este periodo algunos afloramientos de caliza.&gménor impog
tancia en funcibn de su eécasa extensién a nivel regional;
Dichos aflorémientos se encuentran al Qccidentékde la ciudad
de Zité&cuaro.

2. Cenozoico.

Durante este periodo se presentan fendmenos volcé
nicosg tectbnicos que imprimen su huella distintiva. Se
distingue por el predominio de procesos cqntineﬁ£ales gue
comprenden desde la creacibn de piedemontés posterogénicos

al principio del Terciario hasta la aparicidn de cuencas la

custres originadas a partir de una tectbnica distensiva plio-

cuaternaria, misma que es acompanada por?manifestaciones vol
cénicas recientes, como las del volcédn Nevado de Toluca, con
cuya actividad se ve afectada la porcidn oriental de la re-

gidn.
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2.1. Eoceno

| Esta etapa estd& caracterizada éor depbsitos de
tipo molédsico localizados al sursureste ée la regién,‘deécag
sando en los flancos dél Anticlinal de Tziﬁzio( sobre las ro
cas metambrficas que lo constituyen. Segfin Silvé.(l979), es
tos depdsitos estdn formados por dos miembros difereﬁtes. El
més profundo constituye un conglomerado basal, cénsolidado,
formado por fragmentos de tamano medianc (2-5 cm) de andesi«
ta, cuarzo y rocas graniticas y tiene uh espesor aproximado
de 200 metros. Sobre éste, completa la serie una poténte al
ternancia de niveles de arenas finas y iut;tasfrojas muy‘fi?
namente estratificadas. Los dos miembros forman parte del
llamado Grupo Balsas (Fries 1957, 1960) que‘designa a ios de
pdsitos continentales de color rojo que se extienden al>sur
del Sistema Volcdnico Transversal. Su méximo espesor, alre-
dedor de 2 000 metros, se presenta en la cuenca del rio'del
mismo nombre correspondiendo, a la regidn que se estudia,
una porcidn septentrional del gran depdsito. La edad del
Crupo Balsas ha sido éstab}ecida por correlacidn estratigré»
fica; en el sector Huetamo, al sur de la regifn, el Grupo se
encuentra recubriendo a la serie metamdrfica del MeSozoicQ Yy
a su vez, es iecubierto‘por lavas andesiticas olig0miocéni~
cas, por lokque se les puede asignar una edad‘del Eoceno

(Silva, 1979).

2.2. Oligoceno

Las rocas correspondientes a este periodo constitu
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yen una potente serie volcénica de naturaleza calco-alcalina,

formada, principalmente, por acumulaciones de tobas y brechas
andesiticas alteradas, con algunas intercalécicnes de niveles
lacustres finamente estratificados {(Silva, 1979). Esta serie
volcénica fué afeqtada por el plegamiento que did origen,al
Anticlinal de Tzitzio, lo que se distingue a partir de los
sistemas de fraCtura résultantes. A esta faée tectéﬁica, si
guid una detritica, como explica Silva (QE EEE)YIO que da lu
gar a gue las coladas se cubran con materiales angulosps,

que denotan escaso transporte.

En la regidén en estudio, esta serie volcénica po-
see una amplia representacidn, En primef lugér; destaca la
porcidn central de la regidn, en donde recubren a 105 sedi~
mentos continentales eocénicos del Grupo Balsas y al esquis-
to mesozoicoa‘ Esta serie se prolonga hacia el sur de la re-
gién llegando hasta el poblado de Huetamo, en donde Pantoja
(1958) le asigna el nombre de "Serie Characharéndaro“ Esta
serie se presenta también al norte de la regidn, en los alre
dedores del Laéo de Cuitzeo y la Sierra de Santa Inés, esta

Gltima al oriente del Lago mencionado.

La edad de esta serie también ha sido sometida a
discusidn. Demant (inédito, citado por Mauvois et al, 1976
y Silva, 1979) datd en 14 M.A. las lavas del sector Mil Cum~

bres, lo que parece demasiado reciente, Pantoja, (op cit)
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por su ﬁarte, asigna una edad oligomiocénica a esta serie en
Huetamo. ' Un punto esencial para su datacién lo constituye,
hoy dia, la determinacidén de ia edad del Anticlinal de P21t~
zio que Mauvois et al (QE'SEE) fijan en el‘Mioceno temprano
a medio. Ya gque esta serie volcanica cubre a 1d$ depbsitos
continentales del Grupo Balsas y son afectados'por el plega-
miento del Anticlinal de Tzitzio, su edad debe situarse en
el Oligoceno.

2.3. Mioceno-

Se caracteriza esta etapa por la emisién de mate-
riales daciticos e ignimbritas que se distribuyen préferen~
cialmente en el sector norte y nororiental de 1a»regiénq La
llamada Sierra del Fraile, al sur de Ciudad Hidalgo, se en-
cuentra constituida por lavas relativamente homogénigas‘de
tipo dacitico. En este punto, el intensé modelado ercsivo
dificulta el reconocimiento de las formas originales, aungue
la presencia de depbsitos de nube ardiente indica que:cenw
tros eruptivos importantes funcionaron en esta zona. Las
dacitas que constituyen a esta Sierra se encuentran sobree
puestas a las andesitas oligocénicas. Sevconsidera gue es-
te vulcanismo es posterior al plegamiento del Anticlinal de
Tzitzio (Silva;‘ggggig) dado que no es afectado por el mismo,
por lo que se les puede ésignar una edad del Mioceno medio
(?2).

Los productos ignimbriticos cubren zonas més ex?

tensas que las dacitas antes descritas. Silva (op cit) dis-
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tingue cuatro sectores en donde se ha manifestado este vulca

nismos:

a) Sector Morelia-Lago de Cﬁitzéo.

Corresponde al norte de nuéstra reqién desde
la capital michoacana hasta los bordes del citédo lago, ex-
tendiéndose afin mds al norte del limite regional considerar
do. ILa emisidn del material tiene su origen en la regién de
Huaniqueo (al ceste del lago referido) y su edad cdrresponde
al mioceno medio a superior (Silva,'gg cit).

b) Sector Tlalpujahua

Se trata de tobas ignimbriticas coh‘Xenolitos
de andesita. Estas rocas se encuentran cubiertas localmehte
por pumitas cuaternarias en el sector de Palizada (al orien-
te de la regidn). Fries (1965) agrupa a estas ignimbritas
dentro de la Formacibén Las Amé&ricas, a la que asigna una
edad del cuaternario. Sin embargo, menciona Silva (op cit)
que las analogias geolbgico-geomorfolbdgicas de estos depbsi-
tos con los descritos en el sector anterior, permiten conce-
bir una edad compatible; es decir;‘corresponden al Mioceno
medio a superior. |

c) Sector Maravatio

Se presenta fuera de la regibn, ai noreste,
formando la Sierra de los Agostinos en donde'Se asoclia con
la presencia de calderas.

d) = Sector Ciudad Hidalgo

Se localiza al occidente de la Sierra del
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Fraile, antes descrita. Se encuentran cubriendo andesitas
oligocénicas y a su vez se recubren estas ignimbritas con an
desitas pliocénicas, por lo que se les puede asignar una

edad también miocénica.

Sobre la distribucién de esta unidad‘cabe hacer
las siguientes aclaraciones.

En la cartografia elaborada por Silva v su des-—
cripcibn correspondiente, se incurren el algunos errores,
atendiendo a nuestros propios resultados. En el sector More
lia-Lago de Cuitzeo Silva delimita incorrectameﬁte a la ig-
nimbrita miocénica, presente al E de Copandaro, al suroeste
del Lago mencionado. E1 autor senalado agrupa como ignim=-
brita del Mioceno a acumulaciones que sobreyacen a basaltos
pliocuaternarios, mismos que a su vez yacen sobre otro depd
sito de ignimbritas, estas Gltimas muy probablemente miocé
nicas. Esto hace suponer, obviamente,ldos periodos-eruptiv
vos ignimbriticos separados por uno basé&ltico. También en
este sector es llamativa la edad que asigna Silva en su es«~
tudio a los derrames basdlticos, daté&ndolos como éligocéni«
cos. ©Si estos derrames cubren a las ignimbritas miocénicas
como pudimos observar en campo, hO parece posible que corres
pondan al Oligoceno; a esto hay que agregar que la morfolo~

gia de estas coladas es pliocuaternaria.

En resumen, la evidencia cartografica, estrati-~

grdfica y de campo muestra una secuencia distinta a la con-



cebida por Silva en su cartografia, misma que se contempla

en el mapa geoldbgico anexo a este estudio.

Para el sector de Tlalpujahua se puede sefialar
también un error importante de interpretaﬁién, Parte de la
unidad cartografiada como ignimbritas del Mioceno deséansa
sobre andesitas vy basaltos pliocénicos, lo gue hace suponer
como en el caso anterior) un periodo volcanico ‘ignimbritico
distinto al miocénico, separado por uno andesitico-basdlti-
co. La morfologia de los derrames bas&itidos al norte de
El Oro es, asimismo, tipicamente pliocuaternaria y no oligo
cénica, como apunta el autor citado. Por lo tanto, no se
comparte aqui la opinidn expresada por Silva én el sentido
de que las evidencias geoldgicas y geomorfoldgicas sean com
patibles para las ignimbritas del sector Morelia-Cuitzeo vy
el de Tlalpujahua (op cit, p. 25); son precisamente las
evidencias geoldgico~geomorfoldgicas, las que impiden con-

cluir de esta manera.

Por lo anterior, nos inclinamos a considerar co-
mo certeras las afirmaciones de Fries (1965) en el sentido
de que las tobas ignimbriticas pertenecen al Cuaternario, a
la Formacidén Las Américas, en la cual, pqsiblemente, se in-
cluirian las tobas del sector Morelia-Cuitzeo, qué sobreya-

cen al basalto pliocuaternario.

Ligados a las emisiones que originan a- las ignim
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britas miocénicas se encuentran algunos domos daciticos y
rioliticos. En la regidn, estos domos se presentan, funda-
mentalmente al suroeste de diudad Hidalgé; asi GOmo'al[nor~
te del limite regional considerado. Estos &bmos correspon-
den, seglin Silva (op cit), més bien al magmatismo mioéénico
de la Sierra Madre Occidental y no al Sistema‘Volcénico Trans

versal propiamente dicho.

2.4. Plioceno

Durante el Plioceno, las erupciones volcénicas
dieron lugar a la aparicién de un gran niimero de edificios,
en donde fueron escasas las proyecciones de piroclastos. Pa
ra Demant (1976, 1978) estas emisiones constituyén las pri=-

meras manifestaciones del Sistema Volcidnico Transversal.,

Una diferencia notable entre 1os conoé pliocéni~
cos y los cuaternarios es, por un lado, el mayor tamano de
aquéllos vy, por otra parte, la presencia casi‘generalizada
de un cono escoridceo asociado a derrames que caracterizan
a las emisiones més modernas. En la regibn, los ejempldé de
la actividad pliocénica pueden apreciarse al SW de Morelia
(Cérro La Trampa), al occidente de Tlalpujahua (Cerro Alto)
y hacia el extremo noreste de la regidn (Cerro Altaﬁirano);
todos los anteriores se forman a partir de grandes coladas

andesiticas.

Aunque este ciclo volcdnico no ha sidoc datado con

precisidn, por correlacibén estratigrédfica se conoce que es
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posterior al vulcanismo ignimbritico del Miocceno y anterior
al Cuaternario (Silva, op cit). Algunos de estos edificios
andesiticos del Plioceno se encuentran afectados pot fallas:
normales que atestiguan una fase tecténica distensiva asocia
da a la formacidn de grédbenes en la parté norte de la regidn,
mismos que permiten la aparicidn de los cuerpos lacustres en
dicha zona. En la actualidad algunos de estbs lagos permane
cen aunque sus dimensiones son considerablemente menores.’Sg
gln Silva (op cit) el nivel actual del Lago de Cuitzeo se en
cuentra 200 metros por debajo de su antiguo méximo niVel;ylo
que permite establecer uha primera idea aéerca de las mégniw
tudes del cuerpo lacustre en cuestién, cuya evidencia actual
estd representada por depdsitos ricos en materia orgénica
que cubren vastas extensiones alrededor del actual lago.
Ejemplos de lo anterior se presentan, ademas del caso de
Cuitzeo, en los alrededores de Zacapu y Maravatio, lo mismo

que en los alrededores del Lago de Patzcuaro.

2.5. Cuaternario

El vulcanismo cuaternario y sus formas resultan-
tes han impreso su huella claramente en la regidn, manifes-
tandose principalmente en todo el occidente, norte‘y oriente
de la regidn. El vulcanismo cuaternario, en atencibn a las
caracteristicas de los materiales emitidos puede dividirse
en dos grupos: el primefo agrupa a las lavas andesiticas a

basdlticas y el segundo a las rioliticas a daciticas (Silva,



op cit).
a) Vulcanismo cuaternario andesitiéo.y basd&ltico.

Se caracteriza por la prééencia de conos es-
coridceos asociados a derrames lavicos. Sin duda répresen«
tan uno de los mé&s importantes eventos géolégicos no sélo
en la regidn sino en todo el Estado de Michoacén,!en donde
suman mds de 3 000 los conos de este tipo; en_la régi6n se
tienen valores de densidad de volcanes dé este tipo del &r-
den de 12 por cada 100 sz (Lugo et glj en prénéa) que'se
cuentan entre los més altos para el Sistéma Volcénico en ge
neral. | |

Se trata de conos con crater definido Compuestos
por bombas, lapilli y cenizas, a partir de los cuales se ex
tienden potentes coladas. Predomina este'tipo de vulcanismo
en toda la porcidn occidental de la regifn en dbnde son es-
casos tipos geoldgicos diferentes, a excepcidn del extremo
suroeste donde afloran depSsitos piroclésticos mds antiguos.
Un buen nimero de estas estructuras presentan alineamieﬁtos
evidentes, controlados por fracturas, como puede observarse
al sureste tanto del Lago de Cuitzeo como de Ario de Rosales.
También en la porcidén oriental de la regibn SOn NUMEercsas
estas estructuras, como se observa en los,alrededorés de
Valle de Bravo, en donde recubren a los esquistos del meso
ZO1ico.
b) Vulcanismo Cuaternario Acido.

Se caracteriza por emisiones daciticas y rio
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liticas, asi como por proyecciones pumiticas recientes.
Las riolitas se presentan principalmente al este de Zinapé-
cuaro, al norte de la regibén, conformando domos de cima pla

na (mesas). Esta configuracién sugiere una viscosidad rela

tivamente baja (Silva op cit). También se presentan domos

al este de Tuxpan, aunque en este caso son daciticos y la
{

forma de su cima sugiere a la de un créter. Por otra parte,

la porcién culminante de la Sierra de San Andrés estd com-

puesta tanbién por dacitas de esta época.

Una caracteristica interesante de estas estructu
ras es la de estar afectadas por actividad fumardlica, diri
gida a través de fracturas, comoc sucede en Los Azlfres. La

actividad hidrotermal ha sido causante de una profunda trans

formacidn de la roca, provocando su caolinizacibn. Todos

estos fendmenos se encuentran también asociados, repetimos,

a la presencia de numerosas fracturas. Las edades de estas

rocas son recientes. Para el sector de Zinapé&cuaro se tie-

nen edades de 1.57% 0.15 MA, mientras gue para los domos

de Tuxpan la edad es de 0.36%0.008 MA; dichas eq des fueron

determinadas por el método K=Ar por Demant et al (1975).

También pertenecen a esta etépa los depbsitos de
piedra pdmez de la regibn de Palizada, al este de la regidn,
provenientes de las emisiones del Nevado de Toluca. Mediante

dataciones en paleosuelos se han determinado dos erupciones,
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hace 24 mil y 11 600 afos (Bloomfield et al, 1977), de di-
cho volcén. Esta manifestacidén volcdnica es la ﬁltimarqué

afecta al oriente de Michoacén (Silva, ggvﬁiﬁ)f

B. Tectdnica Regional

Desde un punto de vista regional, el relieve de
la regidn guarda una estrecha relacién con los procescs tec
tdnicos y el vulcanismo asociado.

En los {iltimos 30 anos, han surgido numerosas
ideas para explicar el origen del Sistema Volcdnico Trans-

versal, mismos que a ‘la luz de nuevos descubrimientos, han

sido constantemente superadas. Una de las primeras inter-

pretaciones sugiere al Sistema Volcénico Como‘una_prolongav
cibn de la Fractura Olaridn, sobre la cual-se encuentran
las Islas Revillagigedo. En dicho archipiélago, Mooser y
Maldonado—~Koerdell (1961)‘sitﬁan lo gue para eée entonces
fué la Gltima erupcidn en México (Volcén Bércena,‘l952), v
la consideran como la manifestacidn reqiente mds occidental
del Sistema Volcadnico Transversal. Sin embargo, Demant
(1978) no acepta esta Gltima relacidén, implicando el cardc~
ter alcalino de la citada erupcibn, caracteristico del vul~
canismo de isla ocednica, por lo que no es posible éstabler
cer una analogia entre dicha erdpcién y las gué dieron oris
gen al Sistema»Volcénico, También Demant (op cit) mahifieé
ta su desacuerdo con la hipétesis que considefa al Sistema

como una prolongacibn del sistema de fallas transformantes



‘no ha sido detectado.
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del Golfo de Baja California, dado que esta idea implica un
movimiento horizontal que en el Sistema_vblcénico Transveral

Ademds, el autor citado se basa en

pruebas petroldgicas gue apoyan su desacuerdo.

Mooser (1969) desarrolld otro modelo que implica
la existencia de una "Geosutura" paleozoiéa reactivada en el
Terciario; el calentamiento diferencial de la corteza seria

el originador de magmas. Esta Gltima idea se vid reforzada

{

al suponer la posible existencia de puntos calientes (hotém”

pots) debajo del Sistema Volcédnico Transversal. Sin embargo,

la idea se desechd al no existir evidenéia litocronolégica,
pues la hipbtesis, para resultar afirmativa, réqueria que el
vulcanismo fuera méds antiguo hacia el occidente y mds joven
hacia el oriente, todé\vez que el movimiento de placa nortea
mericana es hacia el oeste y los puntos calientes son’fijos
(Demant, op cit).

Asi, a la luz de nuevas aportaciones por parte de
la Tectdnica Global, las interpretaciones iniciales han sido
seriamente cuestionadas. |

Una de las més récientes interpretaéionés es pre-
cisamente desarrollada por Demant (l978)£ en donde se hace
intervenir el comportamiento de las Placas del Caribe y la
Norteamericana.

Demant caracteriza los eventos geodindmicos de la
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siguiente manera. En primer lugar se implica un movimiento

diferencial sinies%ral entre la placa Ncrieamericana y la del
Caribe, considera esta Gltima comoﬁfija, rPQr otro lado, se
! ' : .

produjo un cambio en el sentido de:rotaciéﬁ en la placa de
Cocos hace unos 10 MA. Este desplazamiento siniestral se pro
dujo a lo largo del sistema de fallas Motaguaﬁkﬂghic~8artlett“

on 1o antérior'se explica la edad pliocuaternaria del vﬁlcg
nismo del Sistema Volcénico Transversal asi como la ausencia

de paralelismo entre este {ltimo y la fosa Mesocamericana (Sil

va, 1979). La disposicidn general este-oceste de la zona cen

tral del Sistema muestra, asi, los esfuerzos tectSnicos su-

fridos por la porciéﬁ’sur de la placa Norteaméricana en su
desplazamiéﬁto hacia el oeste.

' Como consecuencia de los esfuerzos generados, se
presentan extensos fracturamientbs alinea&oS'nortewsur, SO
bre los cuales se desarrollan los grandes estratbvolcanes
pliocuaternarios del Sistema, mientras que los volcanés mono
cenéticos, fundamentalmente cuaternarios, tienden a desarrd~
llarse sobre fracturés secundarias orientadas E-W. (Demant,
1978). El primer caso no es perceptible en 1a‘regi6n-que se
estudia, mientras que el alineamiento E~W es evidente en"d:{.w
versos puntos, por ejemplo al sureste y noreste de Ario de

Rosales, Oeste de Pdtzcuaro, al noreste del lago del mismo

nombre, al sureste del lago de Cuitzeo, etc.

Asociado estrechamente a la din@mica tectdnica re
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gional descrita, se encuentra el vulcaniémo. Demant (1976)
y Demant et al (1976) refieren tres ciclos volcénicés lleva
dos a cabo en México: uno Jurdsico superior-Cretdcico infe-
rior, otro Oligo-Mioceno y por Gltino uno. Pliocuaternario,

originador, éste, del Sistema Volcénico Transversal.

El primer ciclo no se encuentra eyidenciado &n
la regibn estudiada. Su manifestacidén didé origen a numero-
sos plutones de edad cretdcica media y superior en Baja Ca-

lifornia, Sonora y Sinaloa, asi como en Guerrero.

El ciclo oligomiocénico se presénta luego de un
periodo de relativa calma volcénica y existen algunos ejem-
plos en la regidn. Las primeras emisiones, oligocénicaé, son
andesiticas, recubiertas por gruesos depdsitos ignimbriticos
ligados al origen de la Sierra Madre Occidental. Este mag-
matisme es de naturaleza calco alcalina y se manifiesta en

un contacto de margen continental activa.

El Gltimo ciclo volcénico, Pliocuaternario, que
es el Unico relacionado con el Sistema Volc&nico Transver-

sal segln Demant (op cit) se encuentra vinculado con la ac-
tividad del Golfo de BRaja California y la placa del Caribe,
que interfirieron la subduccibn de la piaca Pacifica (Silva,
1979). A consecuencia de esta actividad, se individualizan
tres dominios volcénicos: la provincia californiana, la orien

tal y el Sistema Volcanico Transversal. Esta actividad, en-

tonces, determina los alineamientos que controlan el surgi-
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miento del vulcanismo calco-alcalino que conforma al Sistema

e

Volcédnico Transversal.
C. Historia Geoldgica. v

Atendiendo a los resultédos alcénzad03~por Silva
(1979) se puede resumir la historia geoldgica de'la regidn
de la manera siguiente.

La serie mesozolica es testiqgo de la existencia de
un antiguo arco insular flanqueado pbr un mar marginal;_las
rocas volcénicas y sedimentarias son metamorfizadas como con
secuencia de un movimiento de compresidn durante el Cretécico
(fase Albo-cenomaniana). Consecutivamente a esta.faéé tectd
nica, el oriente de Michoacédn fué escenario dekuna sedimenté
cidn continental de tipo malédsico, que conférma al Grupo Bal
sas. | |

Durante el Oligoceno se manifiesta un ciclo volcd
nico de tipo margen continental activa,‘de naturaleza calco
alcalina, que se evidencia principalmente a través dé una po
tente acumulacidn andesitica, presente en la porcidn central
de la regibn. Esta filtima estructura se ve alteradé por una
tectbdnica compresiva que origina al Anticlinal de Tzitiio
durant~ el Mioceno inferior o medio (?). Posteribr a la fase
tectbnica, también en el Mioceno, el vulcanismo se traduce
en la formacibn de estructuras daciticas, coﬁo las de la Sie
rra del Fraile, y en la formacidn de capas ignimbriticés.

Esta actividad volcénica se relaciona mds a la actividad de
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la Sierra Madre Occidental que a la del Sistema Volcénico
Transversal, cuya actividad, se ha visto, corresponde al
Pliocuaternario.

Durante el Plioceno y Cuaternario se presenta un

cambio importante en la actividad volcénica y tectdnica.

La tecténica:se manifiesta a través de movimien?
tos distensivos que originan estructuras alineadas E;W lo -
que se explica a partir del movimiento diferencial entre
Amériéa,del Norte y la Placa Caribe. Esta tectbnica genera
grabenes que a su vez permiten la aparicidn de vaétos'lagos,

algunos de los cuales alin se reconocen, aungue con menores

dimensiones que antes. La tectdnica citada se manifiesta du
rante todo el Pliocuaternario afectando a las coladas origi-
nadas en dicha época y asociada, también, se encuentra la

‘disposicibn de los centros eruptivos sobre fracturas con
orientacidn definida.

El vulcanismo pliocénico marca el inicio de la
actividad del Sistema Volcénico Transversal_y en la régién
se manifiesta a través de coladas andesiticas y formaci6n de
aparatos de grandes dimensiones. El vulcanismo cﬁaternario
es sumamente diversificado y se traduce:en la formacién de .
conos escoridceos y coladas lévicas baséiticas y aﬁdesiti—
cas gque poseen amplia representacidn regional al norte, es-
te y oeste. Asimismo, durante este pericdo se forman dbmos

rioliticos y daciticos y, por @ltimo las emisiones pumiticas
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del Nevado de Toluca cubren importantes‘éreas al oriente de

la regibn, en la zona de Palizada.

El desarrollo geoldgico de la regidn puede.resu*
mirse, entonces, en los siguientes eventos.
‘a) Acumulacidn en una cuenca marina marginal du-

rante el Jurésico-Cretdcico;

b) Plegamiento durante el Cretécico'super10r~ Eo-
ceno superior;

¢) Acumulacién continental de tipo moiésico (Gru
po Balsas) en el Eocenoi |

d) Fase volcanica del Oligoceno-Miéceno;

e) Fase tectdnica compresiva durante el MiocénQ
medio (?) (Anticlinal de Tzitzio); |

f) Emisiones de»material 4dcido (Dacitas e ignim—
britas) durante el Mioceno medio y superior (?); |

g) Fase volcédnica del Plioceno;

h) Tectdnica distensiva asociada él origen_de>los
cuerpos lacustres y emisiones volcédnicas basédlticas, andesi-

ticas y Acidas durante el Pliocuaternario,

Para finalizar, puede decirse que el oriente de
Michoacén ofrece una visidn completa acerca de los gfandes
eventos geoldgicos que afectaron a México después del Meso-
zoico y presenta, ademds una gran variedad en cuanto a»ia di

ndmica eruptiva y naturaleza de las rocas volcdnicas (Silva

1979).
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III GEOMORFOLCGIA REGIONAL
En eéte capitulo,rcentral de la investigacién,

se incluyen los resultados obtenidos del andlisis geomorfold

‘gico regional.

Para la determinacién y clasificacién‘de‘las for
mas del relie&é regional se cénsiderarbn los siguiehtes ele-
mentos: morfologia, génesis, edad, evoluciéh;;dinémica y dis
tribucidn. Estos elementos del relieve fueron determiﬁados a

partir del manejo de distintos tipos de informacidn.

La morfologia implicd la definicibn genefal de
las formas del relieve. ~Dado que la escala regioﬁal (l:-250
000) no permite la delimitacidn yvreconocimienﬁo,morfolégicos
se empled para ello cartografia a mayor escala. Asi, la iden
tificacidn de las formas se llevd a cabo sobre 24 cartas a es
cala 1:50 000 lo que permitid contar con una ﬁejor aproxima-

cidn del relieve regional.

Para determinar la génesis de las formas del re-
lieve en la regién la base fundamental la constituyérla infor
macidn geolbgica. Las caracteristicas litoldgicas y la tec-
ténica regional permitieron definir el origen, volcénico o
tectbnico, de las estructuras. Asimismo, esta‘informacién;
conjuntada con la morfblégica, facilitaron el reconocimiento
‘del origen exbdgeno de algunas estructuras, como las planicies
lacustres y alyviales, o bien los glacis.

La edad, asimismo, es una determinacién emanada



de la informacidn geoldgica. La datacidn de las rocas vol-
cénicas definen inmediatamente la edad de las formas consti-
tuidas por ellas. La datacidn de los eventos tectdnicos, y

no de las rocas afectadas por el tectonismo, define a su vez

a la edad de estructuras de ese origen. En algunos casos las

edades de las estructuras geomorfoldgicas SQn el producto del
manejo de nuestros resultados y no de la de otros investiga-«

dores, aunque tengan como base los estudios de estos Gltimos.

La evolucién involucra los cambios someros o prgv
fundos, que ha sufrido el relieve en el tiempo geolégico, con
siderando tanto los enddgenos como los exégenoé;»és-decir, es
una deter@inacién que tiene como objéto definir las etapas Yy
procesos geomorfoldgicos que expliquen la configﬁracién ac-
tual del relieve (enfoque gendtico o histérico). Para su de
terminacidén fué considerada la informacién morfolbégica, gené
tica y cronoldgica antes seflaladas. Ademds, se realizd una
evaluacidn cuantitativa del trabajo fluvial misma que al‘rg

cionarla con la informacidén hasta ahora descrita (morfologia,

‘génesis y edad) facilitd la interpretacién evolutiva de las

formas regionales.

La din&mica estd determinada en gran medida por
la morfologia, origen, edad y evolucién, asfi como‘por la
constitucidn litoldgica. Se refiere fuﬁdamentalmente a la
evaluacidn de los procesos actuales gue influyen sobre el

relieve. Dado que dichos procesos, principalmente ex8genos
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como la erosidn de suelos, reptacidn, sedimentacidn, etc.,

deben ser'manejados en escalas grandes, en este trabajo sblo
se consideran algunos de ellos, que destacaﬁ a nivel regio-
nal, ya gue su tratamiento especifico implica un planteamieg

to tebrico diferente al de este estudio.

La distribucibn del relieve, por ﬁltimo,-se re-
sume en uh»aspecto cartografico. La elabOraéiép de una éa£
ta geomorfoldgica que resumiera las interpretaciones de la
informacién antes referida nos llevé a considerar un tipo de
cartografia que consideramos contiene los principales elemeg

. i
tos para la interpretacidn geémorfolégica regional. Dentro
de la linea de investigacidn institucional denﬁro de la cual
este trabajo estd incluido, ﬁo se cuenta con una éartégrafia
mds completa que la que aqui se presenta. Ellé constituye
un aporte que consideramos importante dado el escaso nimero
de este tipo de estudios y la falta de una carﬁdgrafia‘de es

te tipo en nuestro pais.

Para céntar con un primer nivel deﬂréconocimieg
to se elaboré una carta de zonificacidn geomorfdlégicaj(maa
pa 4) que resume de manera preliminar la informécién de mox
fologia, gefesis, edad, litologia y evolucidn exégeha a par
tir de las cartas de densidad, litologié vy profundidad de
la diseccidn (mapas 2 vy 3). La elaboracidn de estas tres
cartas permitid afinar la clasificacifén de las formas consi

derada en la carta geomorfoldgica final, por lo que inclui~-
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mos a continuacidn la descripcidn de la zcnalidad geomorfolégica.

A. Zonalidad geomorfoldgica (mapa 4).

En esta carta se define la distfibucién de 1los
tipos de relieve y procesos predominanteé en la regién;’para
su elaboracidn han sido conéiderados los elementos de morfo-
logia, génesis, edad y evolucién geomorfclégicaQ Como parte
del criterio evolutivo se ha utilizado a‘la evaluaci6n morfo
métrica ae la erosidén fluvial para establecer'la diferencia-
cién zonal del relieve. A través de la morfometria se refle
~ja, por lo tanto, la intensidad y magnitﬁd dél‘modelado de
las formas, lo que permite distinguirlas y clasificarlas de
manera mds completa. Por ello se considerd la élabdfacién
de las cartas de densidad y profundidédvde.ia'diseccién (ma-
pas 2 y 3) para lo cual se han sequido los lineamientos éugg_
ridos en algunas publicaciones (Lugo % Martineé 1981, Palacio
1982, Bocco 1983 y Moya y Zamorano 1983). Se realizaron me
diciones sobre las 24 cartas que componén aAla regidn en es
calé 1 50 000 y se confeccionarbn los mapas de densidadiy
profundidad de la diseccibn (mapas 2 y 3). El primero de
ellos refiere la longitud de talwégs O cauces por sz de
superficie, con lo gque se cuenta con una apreciacidn gene-
ral de la densidad erosiva fluvial. La carta de profundidad
de la diseccibn répresenta el trabajo erosivo Vertical‘lle,
vado a cabo por las corrientes fluviales lo que facilita;

.junto con la densidad de la diseccibn, contar con un pano-
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rama general de la intensidad de la accién exbgena sobre

las formas del relieve (¥%*).

De esta manera, incorporando la informacidn m0£
foldgica, genética, cronoldgica y evolutiva se reconbcen 4
unidades de relieve regional que se describen a continuacién
(ver mapa 4).

a. Planicies de nivel de basef

Aunaue localmente elmnﬁmero de plahicies de ni-
vel de bése es elevado, desde el punto de vista regional
destacan cinco como principales, ubicadas en la pordi6n seB

|

tentrional: las de Zacapu y Patzouaro al noroeste, Cuitzeo
al norte, Maravatio al noreste y una pequena porcidn, tam-
bién en el noreste,de la planicie por la cual discurre el
rio Lerma. El origen de estas planicies estd conectado a
los movimientos distensivos pliocuaterﬁarios que dieron lu-
gar a la aparicidn de fosas tectdnicas que albergaron exten
sos cuerpos lacustres, de los que aln quedan reminiscencias,
Ccomo Pétzcuaro v Cuitzeé.. Debido a cambios tanto naturales
como_antrépicos los antiguos‘lagos han desaparecido o bien
se encuentran en proceso de extincibn. Entre los cambios
naturales se encuentran los de tipo «¢limdtico, gue se tra-
ducen en un balance hidroldgico menos positivo en la actua-

lidad lo que ha traido como consecuencia la disminucidn del

(*) El1 desarrcllo de la técnica se encuentra en Palacio (1983)
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nivel dé los lagos’e incluso su desaparicién (Tricart l984)i1
ademds puede agregarse la posibilidéd del drenado de lés |
cuerpos lacustres a partif de movimientdé tecténicos. La in
fluencia del hombre puede verse claramente expresada en la
cuenca de Zacapu, la cual fué drenada artificialmente desde
fines del siglo pasado. La desaparicidén de estos lagos'dié
lugar a la aparicidn de planicies de pendientes Virtualménte
nulas, que corresponden a la unidad geomorfniégiqa que se trgv
ta. Dadas sus caracteristicas, los valores moffométricos, me
nores de 1 km de talweg/sz'para la densidad de la diseccidn
y de hecho una inexistente profundizacién, refieren la predo
minancia de procesos acumulativos sobre los erosivos. En es
te caso, la acumulacidén se ha llevado a cabo y se lléva’aC*‘
tualmente en medios lacustres, lo que da caracferistiéas pro
pias y distinguibles al depbsito, como son la estratificacidn
paralela, poco o nada disturbada y la prédominancia de sedimeg
tos finos, tanto de origen orgénico como iangénico (estos
iltimos lacustrecineritas) lo que refleja un medioc de depdsi=-
to de bajos niveles de energia. Hacia las mérgenes de estas
planicies lacustres pueden identificarse aportes fluviales,
Cuyos sedimentos son heterémétricos y se disponen‘enlestra~
tos cruzados, lo que demuestra un medio con un nivel de ene£

gia superior al de los ambientes lacustres.

La observacidén detallada de las planicies sep-

tentrionales en las cartas topogrdficas y geoldgicas 1:50 000
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permite considerar que se trata en realidad de una sola; de
gran extensidn, la que ha sido desmembrada gradualmente por
el vulcanismo muy joven, potencialmente activo enala‘actuali
dad.

Estas planicies resultan ser asi, complejas en
su origen y dindmica evolutiva debhido a los diVeisoé proce-
sos morfogenéticos que han influido en su de;arrollo:'cam"

bios climdticos, vulcanismo joven, tectonismo y acumulacidn.

b. Formas volcénicas pliocuaternarias

Corresponde esta unidad a formas del relievevdg
rivadas de las filtimas fases volcénicas que afectaron a lé
regidn, lo cue para Demant (1981) constituye propiamente ai
Sistema Volcénico Transversal. Se trata, en su mayoria, de
estructuras monogené&ticas dentro de las cuales se agrupan
conos cineriticos de diversas dimensiones, coladas de lava,
principalmente bas&ltica y planicies ligeramente ondﬁlédas
cubiertas por piroclastos pumiticos recientes. Tanto los co
nos cineriticos como las coladas de lava se diStribuyen en
la mayor parte de la regidn, a excepcién del centro y sur de
la misma, que constituye otra unidad distinta por sus carac-
teristicas morfoldgicas. Destaca dentra de la unidad que se
trata el occidente de la regidn en donde pueden apreciarse
conos y coladas como formas predominantes (ver mapa 5) mu=
chos de los cuales son cuaternarios. Otro punto donde estas

estructuras predominan se localiza en los alrededores de Va-
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lle de Bravo, al sureste. Este ﬁltiﬁo punto, junto con el oc
cidente de la regidn, constituyen‘dos de Iés zonag mas écti_
vas del Sistema Volcédnico Transversal (Lng gg al, en prensa)
También en esta unidad queda incluida una planicié liéerameg
te ondulada situada en el extremo oriental de la regidn, que
se encuentra cubierta por una capa de espescrbvériable de pi
roclastos pumiticos provenientes devlas Gltimas érupcibnes
del Nevado de Toluca, vecino inmediato al oriente, llevadas a
cabo hace tan sélo 24 600 y 11 600 aﬁos,(Bloomfield y Valas-
tro 1977). La edad de estas formas ha impedido que 1aAero“
sién de las mismas haya borrado su expresibn original lo que
se refleja en la obtencidn de Valores morfo%étricos bajos, me
nores de 3 Km de.talweg/Km2 v menos de 40 metros de dénsidad
y de profundidad de la diseccidn, respectivameﬂte; Envello
ha intervenido también la estructura de laé coladas de lava
que restringe el escurrimiento debido a la presencia de nume-
rosas fracturas a través de las cuales se infiltfa el égua im
pidiendo la integracidn superficial de 1la réd de drenaje vy

con ello un mayor modelado erosivo.-
c. Formas volcdnicas del Terciario (mioceno-plioceno)
Esta unidad estd& compuesta por formas derivadas de
la actividad volcanica miopliocénica compuestas por andesitas
y riolitas principalmente. Se presenta en el scctor noreste
de la regidn, incluyendo a las sierras de Santa Inés, El Cam-

panario y El Fraile. En este caso los valores morfométricos
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acusan un incremento de hasta 3-5 Km de talweg/sz péra la
densidad de la diseccidn y de hasta 100 metros‘para la pro-
fundidad de la misma. Estos valores corresééndén a los_in~
termediosAobtenidos para la regidn que se,éstudia {(ver mapas
2 y 3) vy se pueden donsiderar como ei reflejo de la predomi-
nancia de los procesos erosivos sobre los acumulativos. En
este caso los factores gue han favorécido:la grosiéﬁlde las
formas son por un lado la edad y por otro lado ia pendiente,
gue en su mayor parte son superiores a los 30° de inclinacidn
mismas que, por otro lado, son el resultado de la accibn érg
siva. - |

d. Formas antigunas de geologia diversa (Terciario in-
ferior) ,

Se consideran aqui>COmO antiguas a las formas cuyo
origen data del Terciario inferior, desde el Eoceno hasta
principios del Mioceno. Se concilben como antiguas por compa-
racibn con las demds unidades regionales de relieve que gene
ralmente datan del neégeno—cuaternaﬁio. Se trata de una uni
dad relativamente homogénea en cuanto al comportamiento re-
gional-de la diseccibn, tanto en densidad como en profundidad
de la diseccidn (ver mapas 2 y 3). Los valores morfoﬁétricos'
obtenidos para éstos dos parémetros‘son los més.elevados que‘
se han reportado para el Sistema Volcéniéo Transversal y sus

Zzonas advacentes (*), alcanzando hasta mias de 8 Kmdemuﬂwey@mz

A g

) Se_han realizado mediciones semejantes en la cuenca de
Oriental (Moya inédito), regién de Puebla-Tlaxcala (Moya
y Zamorano 1983) Cuenca de México (Lugo y Martinez 1981)

(*
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. ‘ ‘ L o
para la densidad y mds de 300 metros para la profundidad de
la diseccidn. Desde el punto de vista geoiégico la unidad
puede subdividirse en cuatro subunidades: La primera éorres—
ponde a cuerpos Iintrusivos exhumados por eroéién de 15 roca
sobreyacente; son de composicidén &cida y presentan uﬁa alta
densidad de fracturas, lo que ha facilitadb la'implantacién
de una asimismo densa red de drenaje que ha modelado'profun—:
dameﬁte a la estructura. La zona més representativa corres-—
ponde al exfremo suroccidental de la regidn, aunque otros in-
trusivos con,caractefisticas semejantes; pero de dimensionés

menores se ubican en los alrededores de Valle de Bravo (es-

tos Giltimos no se representan en‘la carta de zonificacidn
geomorfoldgica debido a la escala, aungue si se consideran en
las cartas geoldgica y geomorfolbgica) . La.seéunda subunidad
és la més extensa de este grupo. Se trata de uﬁa poten-
te acumulacidn de brechas vy coladas andesiticas oligocé~
nicas profundamente alteradas por la erosidn, de manera gue
no puéden reconocerse formas volcanicas originales. Esta
subunidad sobreyace a los depfsitos moldsicos del Grupo Bal-
sas, que constituyen la terpera subunidad. Esta Gltima se
encuentra claramente alterada por tectonismo de cardcter com-
presivo que didé origen al Anticlinai de Tzitzioyﬁcomo'en

la subunidad anterior, la erosidn ha plasmado una profunda

————— Cuenca de Toluca e Ixtlahuaca (Lugo,inddito),regidn de
Cuernavaca-Ixtapan de la Sal (Palacio,1982) y El Bajio
(Bocco,1983) .
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huella en su morfologia. La Gltima subunidad corresponde a
afloramientos de esquistos mesozoicos plegados durénte el
paledgeno y mioceﬁo (?). Afloran en el sur de la regién y a
lo largo del eje del Anticlinal de Tzitzio. Para el caso de
esta unidad en su conjunto se pueden definir disfintos_factg
res que hanvcontrolado la evolucidbn de la exogénesis; ’En
primer lugar la edad juega un papel aeterminénte; ésta se en
cuentra relacionada en proporcidén con los vaquesimorfométrif
cos obtenidos, ya que es la unidad mis antigua vy la més pro-
fundamente alterada por erosidn. Por otra parte, buena_par*
te‘de su litologia, como son las brechas § el éonglomerado
del CGrupo Balsas, son susceptibles a la erosibn, y més si
consideramos el accionar de lés fugrzas tectbédnicas que se
traducen en la generacidn de numerosas fracturas que facili—
tan la accidn denudatoria del escurrimiento. Poriﬁltimb, en
esta unidad las pendientes son las més pronunciadas de la re
gidn, lo que es resultado por un lado del tectonismo y por

otra parte de la misma accidn denudatoria.

De la zonificacidn del proceso erosivo fluvial

se desprenden las siguientes relaciones.

El comportamiento de los valores morfométriéos
reflejan diferencias en la evolucibn no sblo exBgena sino
también enddgena. Asi, se pueden definir &reas afectadas
por el vulcanismé rééiemte en donde la acciéh erosiva no es

ain importante a nivel regional y zonas en donde los proce-



sos volcdnicos creadores del relieve no han jugado un papel
importante en épocas recientes, lo gque se traduce en ﬁha pre
dominancia de rasgos erosivos sobre el rélieve. Ejemplb de
esto Gltimo es la exhumacidn de cuerpos intfusivos en el sur
vy suroeste de la regidn lo que implica una mayor accidn de
la exogénesis que del vulcanismq; Una relacién inversa a €s
ta, se presenta en zonas donae'el vulcanismo es reéiente, co
mo en el occidente, norte y oriente de la regidn, en cuyo ca
so el vulcanismo es m&s importante que la accidn modeléddra
exbgena, toda vez que pueden reconocerse claramente las es-

tructuras derivadas del vulcanismo.

Estas cuatro zonas geomorfolégicas‘(a,b,c'y d)
muestran una clara secuencia progresiva de los prodesos denu
datorios, sobre todo de la erosién fluvial que.pasa‘de nula
en la primera zona a intensa en la ﬁltimé. Todo esto se pre
senta en estrecha relacidén con los procesos volcdnicos jove
nes que también en forma progresiva que varian de intensos
a nulos de 1la érimera a la Gltima zona,‘ por otro lado, no
se deben descartar la actividad tecténica de levantamiento,
dque en apariencia se presenta en el bloque en que se sitﬁa
el Alticlinal de Tzitzio.

Por tltimo, es claro QUe la zonificacién del
comportamiento de la diseccibn permite contar con un apoyo
mds para la clasificacién geomorfolbgica, toda vez qﬁe se
diferencian a las formas en funcidén de la intensidad con que

han actuado las fuerzas de modelado sobre ellas,
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t . Geomorfologia regional.
La carta geomorfoldgica (mapa 5) resume los re
sultados alcanzados para la regidn en estudio. Se considera
aqui importante, antes de pasar a enumerar las caracteristi-

cas del relieve, resumir los lineamientos generales seguidos

para su elaboracidn.

El primer aspecto relevante que{debe 5er'cons£
derado y que repercute tanto en la metodologia éomo en los
resultados alcanzados es la escala. Como se'menCioné con
anterioridad, la informacidn COntehida en el‘mapa depende) 
fundamentalmente, del grado de detalle pefmitido.por‘la'és—
cala. Asi, los mapas geomorfoldgicos detallados (escala
1: 10 000 por ejemplo) contienen informacidn precisa acerca
de fenbmenos especificos, como serian los procesos de mode-
lado, que constituyen la base fundamental de la cartografia
geomorfoldgica de este tipof Pero a medida’que la‘escalavv
disminuye, la informacién morfodindmica se torna méé dificil
de ser considerada, dada la pérdida de precisibn, que se re

quiere en este tipo de estudios de dindmica exdgeno.

Es enﬁonces en escalas medias, coﬁo la qﬁe aqui
se considera (1l: 250 OOO), en donde las!caracteristiéaS‘mor—
foestructurales se refieren en estrechalrelaCién éoh‘la geo
logia, que posee una expresidn regional, con el obvio menor
detalle que la cartografia antes referida. En ecgte tipd de

escalas, refier: Tricart (1966), el trabajo,de gabinete so-
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bre cartas constituye una parte fundamental en la delimita
cidn de las formas, aunque no por ello él trabajo de campo

queda eliminado de la metodologia.

En primer lugar, y comoc se indicd, un punto.
esencial para elaborar la carta geomorfolégica; es el contar
con informacibén geoldgica precisa. Para el caso que nos OCE
pa, esta informacién, salvo en algunos puntos especificos
indicados anteriormente, puede considerarse adecuada para
los fines planteados. Una véz obtenida la base geoldgica,
misma que fué révisada en escala 1: 50 000 N directamente
sobre el campo, senprocedié‘a la delimitacién'morfolégica.,
dentro de las unidades geolbgicas, lo que permitid contar-
con una primera aproximacidn geomdrfolégica. .Coﬁ‘estabbase
preliminar y apOyados en la carta de zonificacidn geomdrfo~
1l6gica y sobre todo en el trabajo de campo se procédié a la
afinacidn de las formas del relieve preestablecidas. El
trabajo de campo did como resultado, ademis, la neceéidad
de considerar nuevos tipos y clases de relieve qﬁe lé inter
pretacidn éartogréfica de gabinete no permitiékestablecer
coﬁ claridad. Por otra parte, el reconocimiento de campo
posibilit6 el contar con informacidn acerca de algunos ?rOw
cesos que, aungue enrla carta geomorfolfgica no son indica*
dos debido a la escala, si se consideran en el texto expli-
catorio, lo que fagilita la interpretacidn del relieve re-

gional en su conjunto y algunos aspectos especificos subre-~
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gionales, que merecen estudio aparte.

Debido a las caracteristicas generales del es-
tudio, no se considera el uso de fotografias aéreas, dado
que la fotointerpretacidn supone la generacidn de informa-
cidn especifica que a la escala de representacidn no hubie-

se sido posible simbolizar.

i
En funcién de lo anterior, es necesario reférir
las caracteristicas de 1la clésificacién utilizada en ia car
ta geomorfoldgica. La clasificacidn regional de las formas
del relieve que se estudia es el resultado del manejo de in
formacidén geoldégica y morfogenética. De la geologia (ver
capitulo II, Geologia regional) se han extraido elementos
para la definicién geomorfoldgica tales como la génesis de
la forma, las caracteristicas de las rocas que las constitu-
ven y la edad de las mismas. Lé zonificacidn geomorfolbgi-
ca permitid, por otra parte, diferenciar a las formas segln

su grado de alteracidn erosiva.

De esta manera, se considera al relieve de‘la
regidn en estudio como resultado de la interaéciéﬁ entre
procesos morgoldgicos y el sustrato geoldgico por lo que
puede considerarse a la clasificacidn u%ilizada como de ti
po morfogenético, cuyas caracteristicas permiten la estruc
turacidn evolutiva del relieve de la regidn, lo gue sé pre-
senta a manera de resultado general, en la carta geomorfo=

légica regional (mapa 5).
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Atendiendo a los criterios senalados como dife
renciadores de las unidades morfolégicaé;.se determinan tres
grandes grupds de relieve: enddgeno, eﬂéégeno modeladovy
exbgeno, mismos que se subdividen, segﬁhwél'caso, en clases
y tipos especificos de formas. Ademds, se contemplan den-
tro de la misma carta geomorfoldgica yAél texto explicato-
rio, simbolos e informacién complementaria de tipo lineal,«
que permiten el reconocimiento de formas particulares y que
facilitan, asimismo, la interpretacién de lasbcaracteristi—
cas morfoldgicas de la regidn en estudio. La clasificacién
es la siguiente: |

I. Relieve debido a factéres enddgenos.

1. Relieve volcanico aéumulativq

1.1. Coladas basdlticas y andesiticas (Q)
1.2. Laderas de volcanes (0)
1.3. Conos piroclésticos (Q)

1.4, Domos rioliticos v daciticos (Q)
IT. Relieve debido a factores enddgencs modela-

do por la erosidn.

2. Laderas de origen volcdnico con fuerte mo

delado erosivo.

2.1. Constituidas por brechas y tobas ande

"giticas (0Oligoceno)

2.2. Constituidas por coladas bas&lticas,
andesiticas y daciticas (Oligoceno)

2.3 Constituidas por ignimbritas (Mioceno)
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3. Laderas de origen volcdnico con débil mo

delado erosivo.

3.l.'Cbnstituidas por ignimbritas (Midceno)
cubiertas por piroclastos pumiticos (Q)

3.2. Constituidas por pirécléstbs (Ts—Q)

3.3. Constituidas por coladas rioliticas,
andesiticas y basdlticas (Ts-Q)

4. Domo riolitico de Agostitlén (MiocenQ) con
fuerte modelado erosivo. 1

5. Laderas constituidas por esquistos dei Js=
Ki, con fuerte modelado erosivo.

5.1. Originadas por plegamiento (Eoceno?)

5.2. Originadas por plegamiento (Mioceno?):
Anticlinal de Tzitzio.

6. Laderas constituidas por rocas del Grupo
Balsas originadas por plegamiento (Mioceno?) con fuerte

modelado erosivo.

7. Cuerpos intrusivos (Mesozoico) exhumados,

con fuerte modelado erosivo.
ITI. Relieve acumulativo
8.1. Planicies de origen lacustre (Ts-Q)
8.2. Planicies aluviales (Q)

8.3. Superficies cubiertas por deluvidn
volcénico pirocliastico (Q)

. . L
9. Relieve acumulativo erosivo

9.1. Piedemonte con diseccidn moderada
(Ts-0Q)

IV. Rasgos complementarios

10. Escarpes
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10,1, Falla
10.2. Erosivo«litolégicqi.
10.3. Hog:Back y cue;tai
11. Criter de explosibn (Calderas)
12, Divisoria de Aguas principal

13. Hidrotermalismo

A continuacidn se describen cada und de los gru
pos y sus variantes, senalando sus carapteristicas % ielacig
nes con otras estructuras y refiriéndolas a las correspon-
dientes zonas geomorfoldgicas.

I. Relieve debido a factores{eﬁdégenoé.

Desde un punto de vista gendtico, este grupo
de formas se refiere a aquéllas debidas al tectonismo o el
vulcanismo, procesos formadores,y en las que, adémés,.los
agentes exdgenos de modelado no han borrado su expresifn ori
ginal. Este grupo incluye, fundamentalmente, a formas que
gquedan incluidas dentro de la zona morfogenética de formas
volcdnicas pliocuaternariaé (ver mapa 4), cuya corta edad ha
impedido que la erosibn haya impreso su huella alterando la
forma primaria. Las formas tectébnicas no ocupan un lugar en
este grupo debido'a que este tipo de formas, debido a su ve=
locidad de formacibén, tienden a presentar rasgos erosivos més
o menos notables, a diferencia de las formas volcénicas, que
en el tiempo geoldgico pueden considerarse como inétanténeas,

Se comprenden las siguientes clases y tipos (ver mapa 5):
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1. Relieve volcénico acumulativo.

Corresponden a formas de origen volcénico de-
rivadas de la acumulacidén de lava y piroclastos , Constituyen
estas formas, atendiendo a lo expuesto por.Demant (1981) es-
tructuras directamente relacionadas con la actividad del Sis
tema Volcdnico Transversal, esencialmente pliocuaternariaﬁ

i

Se distinguen los siguientes tipos:
1.1. Coladas basdlticas y andesiticas (Q)

Desde un punto de vista regional, este tipo
de formas ocupa un lugar distintivo, dadas sus dimensiones'y

frecuencia; puede observarse que, en mayor © menor cantidad,
i _

las coladas referidas esté&n presentes en 21 de las 24 cartas

a escala 1l: 50 000 que conforman la regién. Pueden distin-

guirse distintos sectores a lo largo de la zona deveStudio

donde la frecuencia de estas formas es importante:

a) Sector occidental.

Destacan, a grandes rasgos, diferentes locall
dades .en este sector: en las inmediacionés dé Zacapu, al nor-
oeste, al sur de P&tzcuaro, al noroeste de Morelia y oriente
de Ario de Rosales, principalmente. La fluidez de la lava
que las constituye determind tanto su extensidn como éu conQ
figuracidén: cimas planas (mesas en la top@himia local) y fren
tes abruptos, que se disponen a distancias hasta de 10 kild-
metros del centro de emisién. Su alto grado de conservacidn

se explica, en general, por su corta edad; puesto gue una

I



64

buena parte de las coladas son incluso holocénicas, los agen

tes de modelado no han contado con el'tiémpo suticiente como
¥ ) E

para alterar la forma original, no existﬁendo, atn; un,dreni

je integrado sobre estas estructuras. Esﬁa falta debintegrg

cidn del drenaje se debe ademds, a la estructura de malpais

de algunas de estas coladas, lo que guarde a su vez relacidn

con los cuerpos de agua como Patzcuaro, Zirahu&n y Zacapu,

mismos que cuentan, en las coladas, con una fuente de alimen

tacidén hidrica a partir de la infiltracidn deyagua pluvial a
través del sinnGmero de fracturas presentes en‘dichos mal~
pais. Las caracteristicas mencionadas explican la obtencién
de valores morfométricos bajos para lé profundidad y densidad

\

de la diseccidn antes descritos.
b) Sector Valle de Bravo (Sureste de la regidn)

- Posee, este sector, caracteristicas andlogas

al anterior. Se presentan extensas coladas de pendientes

suaves y bordes o frentes abruptos, que refléjan una alta
fluidez del material 1l8vico. Recubren en bueha parte a es~
guistos jurdsico-cretacicos, comovpuede observafse a lo largo
del rosario de presas en el sector, a partir~de la de Valle
de Bravo hasta Ixtapantango, en donde la profunda‘barranéa
que alberga dichos cuerpos de agua permite observar los fren
tes lavicos mencionados. Los valores morfométricos de'densi
dad son bajos aunque los de profundidad de diseccibn refle—

jan més que la alteracién de las coladas, la presencia de
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disecciones notables en los esguistos contiguos.

Llama la atencidn la extensa éuperficie de laf
vas cuaternarias qgue descansan en forma discordante Sbbre ro
cas plegadas mesozoicas. Este hecho permite considerar qué
la actividad del Sistema Volcéanico Transvérsal sufrevmigra—
ciones y la zona de Valle de Bravo se vid afgctada perun‘
intenso vulcanismo en el Cuaternario, procesé que‘durante;el
Mesozoico y el Terciario estuvo précticamente éﬁsente. Este
no es el caso comiin en eliSistemavVolcénico Transversal, don
de bajo las rocas volcdnicas cuaternarias descansan otros ma

‘ .
teriales terciarios del mismo origen, desconbciéndose el es
pesor general de las vulcanitas sobre las robaé plegadas del
mesozoico. Es de suponer también gue las montaﬁas plegadas,
como en el caso de Valle de Bravo pertenecen a un siéﬁema
orogénico en actividad, gue se manifiesta por’proéesosvde‘lg
vantamiento y de vulcanismo hacia las margenes de mayor debi

lidad.

Sobre este problema no podémos pfdfundizai,ya
que hasta la fecha es minima la informacién existente sobre
las relaciones estructurales profundas entre la Sierra Madre
del Sur y el Sistema Volcénico Transver?al. La geomorfolov
gia nos esté‘seﬁalando en la zona de Vailé de Bravo, una de

las porciones mas interesantes a este respecto.

¢) Sector 7it&cuaro.

Aunque en menor niimero y extensibn, en este

-



sector también se presentan coladas de este tipo, disponién*
dose en los alrededores de la ciudad de Zitécuaro.'ReCubren
materiales de diferente naturaleza y edad, desde esquistos me
sozoicos hasta andesitas pliocénicas. Su grado de conservacién es
alto y se presentan, como en casos anteriores, formaﬁdo mésas convbordes
abruptos , que atestiguan frentes de colada. Dada su exteﬁsién
y debido a la presencia de diferentes estructuras,‘ho poseen
distincidn regional en las cartas morfométricés elaboradas.
Constituyen, por otra parte, unidades de alimentacidn dé man
tos fredticos y de cuerpos de agua, en este casb artificiales
(presa E1 Bosque) debido a su alta perméaﬁilidad fanrecida
por el elevado nimero de fracturas.

Otrés coladds aisladas se presentan al noreste
de la regidn; poseen caracteristicas anélogas.a‘las ya senala-
das. |

Las coladas andesiticas vy basélﬁicas que consti-
tuyen a esta unidad se encuentran asociadas, caSi por'lo;ge—
neral, a conos escoridceos dispuestos en loé centros emiso-
res de dichas coladas. En algunas ocasiones pueden distingﬁir~
se claramente al centro emisor y su respectiva chada;»éﬁ o=
tros casos, las coladas se entremezclan, impidiendovcon-éllo
su individualizacidn clara.

De manera general en la regidn en estudio desta=-
can, por la dimensidn de sus coladas, el cérro de Quinceo,v
con cerca de 2 800 metros de altitud y unos 10 kildémetros

de didmetro (al NW de Morelia) y el cerro El Frijol con poco
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mas de 3 000 metros (al SE de Patzcuaro); son innumerables
los ejemplos de dimensiones menores.

Los rasgos erosivoé sobre lé}unidad, aunque‘incia
pientes a nivel régional, constituyen un éspecto digno de es-
tudio detallado. Como consecuencia del intempérismo, prinpi—
palmente del basalto, se presenta una capa eluvial de éedimen-
tos de color rojo, de pocos metros de espesor. Las caracteris-
ticas granulométricas de dicho eluvidn determinan una pfopen—
sidn al escurrimiento local en superficie, dando:como>conse;
cuencia la aparicién de bad lands o barranqueras. Por otra.
parte, tambié&n las capas de piroclastos estratificadosbéuélen

alterarse, dando como resultado la aparicidn de arcillés que
) [

facilitan los movimientos de remocidn en masé a través'de los
planos estratificados. De manera general-puede observarse que
los bad lands desarrollados sobre él eluvidén o alterita basal-
tica tienden a la convexidad en sus formas, mientras que en
los piroclastos llegan a presentarse laderas rectas, e inblu—
so cbncavas, lo que hace pensar que los estratos de piroclas—
tos y las alteritas basédlticas respéndeh en forma distinta |
a los procesos de modelado. Este fendmeno es usual a lo largo
de la regidn, aunque por la escala‘de trabajo no fueron in-
cluidos en la cartografia correspondiente. |

Las coladas de lava son en géneral jévenes, y se
disponen con caracter zonal donde los fendmenos volcanicos

han sido mds activos en la parte alta del cuaternario.'Hay

que contemplar a estas formas del relieve no simplemente como
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elementos estidticos, sino como resultadokde‘una intensa diné
mica creadora del relieve que ha continuddo hasta el presen-
te siglo, con los volcanes del Paricutin‘y jorullo en Michoa
cén.

La posicidn de las lavas nos sefiala los‘diﬁer-
sos ambientes en que ha tenido lugar el vulcanismo joven: 
lacustres, orogénicos (plegamiento),erosivo évolcéniéo anti-
guo) o incluso sobreponiéndose a otras lavas y §Olcanes jove
nes. Estudios geomorfoldgicos de detalle permitirian hacer
reconstrucciones del relieve clasificando las lavas en oidén
cronoldgico y determinando sus espesores. ‘E§to se puede apli
car especificamente para la porcidn noroccidental de la zona
de estudio.

1.2, Laderas de volcanes (Q)

Se incluyen en este caso a lcs»flancés de
estructuras relativamente j8venes, que en la zona se encﬁen—
tran constituidos, de manera predominante, por basaltos y an
desitas. La mayor parte de esta unidadlesté representadé en
el occidente de la regidn y se encuentra intimamenté'relacig
nada, tanto espacial como gené&ticamente, a las coladas descri
tas en el apartado anterior. En menor medida, encéntrémgs
también estas laderas en el sector orieﬁtal, al sur de El Oro
y al norte de la presa Villa Victoria. Se caracterizan por
presentar debido a su edad, escasos estragos causados por la
erosidn lo que se refleja en los valores morfométricos’fe“

lativamente bajos. A diferencia de las coladas l&avicas antes
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descritas, en este caso se presenta una mayor integracidn del
drenaje, alin incipiente en la mayorialdeilps casos, de tipo
radial debido a la forma tendiente a iaVCGQiCidad de las es-
tructuras volcédnicas. A la escala regionai, esta unidad des
taca como una de 1aS'prédominantes afectando notableménte la
zonificacidn morfométrica de los parémetros dekla densidadly
profundidad de la diseccidn. Por otra parteﬁ son comﬁnes los
conos piroclésticos que coronan a estas laderas. >Lasvdimensig

nes de estas formas destacan a nivel regional, como sucede con

el cerro El Aguila, al soroeste de Morelia, que posee un diéa-

~metro de mds de 10 Km y una altitud superior a los 3 000 m

sobre el nivel del mar; al oeste del lago'ae Patzcuaro son
comunes estructuras de este tipo con altitudes superiéres
tambidn a los 3 000 m, como en el caso del voicéﬁ Curumbinos,
de forma cbnica, que mide aproximadamentebl 000 m de altura
desde su base. En algunos casos, sobre las partes bajas de
estas ladefas, llegan a presentarse también mecanismos erosi
vos semejantes a los descritos para la unidad anterior. En
este caso, los movimientos de remocidn en masa se ven favorg
cidos a partir de la estratificacibn de piroclastés con ele-
vado buzamiento.
1.3. Conos piroclésticos (Q)

Si se atendiera al nfimero mis que a la super

ficie comprendida los conos piroclasticos representarfian el

tipo de relieve méds comlin en la regidn en estudio (*). Esen-

(*) Existen cerca de mil volcanes en la regidén, de los cuales el 70 %
aproximadamente, puede ser incluido en este tipo de relieve.



70

éialmente cuaternarios, los conos piroclésticos se asocian

a las formas descritas con anterioridad.y comparten élgunas
de sus caracteristicas,'cémo serian la cbmposicién bas&ltico-
andesitica y su notable grado de conservacidn en el mayor ni
mero de los casos; concuerdan también a su distribucién,.tag

to al occidente como al norte y oriente de la regidbn.

Lugo et al (1984) en sﬁ trabajo aCerca de las
zonas més activas del Sistema Volcénico TransVeréal rgfie—
ren seis zonas importantes atendiendo a la dehsidad de vol-
cdnes piroclédsticos cuaternarios (Pleistoceno tardio~Holoce—
no, principalmente) para dicho sistema. De iés seis Zonas'

o

referidas, tres corresponden al estado de Miéhoacén v .una al
occidente del Nevado de Toluca; cada una de estas zonas posee
una densidad de 12 o mds conos por cada 100 Km2 de superfi-
cie. El sector occidental de la regidn, gue tiene comé 11~
mite oriental a la Sierra de Mil Cumbres, constituye una de
las zonas mencionadas. En este caso, se observa gran canti
dad de conos pirocldsticos, generalmente monogenéticds, qde
en diversos casos presentan alineamientos notables E-W, co-
mo en las inmediaciones de Ario de Rosales y hacia el oeste
del lago de Pdtzcuaro, lo que atestigua zonas de debilidad
cortical. Este mismo caso de alineamientb de conos piroclas
ticos cuaternarios es evidente al sureste del lago de Cuit-
zeo; en estercaso, el alineamiento concuerda con lasvgréndes

fallas orientadas en la misma direccidn y que representan
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 2105 bordes del,sistema‘deifosas tectdnicas Chapala-Acambay,

‘que discurre al norte de la regién en estudio.

t

Otra zona de aita concentracién dé conosvpirg
clésticos se localiza al éut de Zitécuépd y se encuentra aSg
ciada a derrames basdlticos andesiticos igualmente recientes.
Por iltimo, la zona de Valle de Bravo ccnstituye’una ZOona
mds de méxima actividad volcénica dentro del Sistema Volcé-
nico Transversal. En este caso, los conos y coladas asocig
das se desarrollan sobre esquistos mesdzoicbs y sobre intru

sivos de esa misma edad.

Una variante de este tipo de!rélieve la cons-
tituyen los crateres de explosidn o maares, que aunqﬁe-en
nmero reducido, unicamente dos, atestiguan un vulcanismo
explosivo particular en diversos puntos del Sistéma Vblcén£
co Transversal. Estos maares se ubican: uno ai norte de Za
capu y el otro al oriente de Coenio de la Libertad, ambos en
el sector noroccidental de 1la regién. Representan la mani-
festacidén més meridional del vulcanismo monogenético explo-
sivo que origind las numerosas calderas de la zona de Valle
de Santiago descritas pér Bocco (1983), localizada_al norte
de la regibdn que agui se considera. La existencia de‘este
grupo de crédteres puede asociarse a la presencia de potentes
mantos fredticos que determinen explosiones a las que Gasca:
(1981) denomina como freatomagmdticas. En este tipo de ex-~

plosiones el agua desempefia un papel importante en la géne-
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sis de la eyeccifn yiolenta, al aumentar sibitamente la pre
si6n del magma al vaporizarse el agua gue entra en contacto
con la masa de material‘fundido‘ Para reforzar este hecho,
se pueden citar los grupos de maares de.la‘cuenca de Orien-
tal y las aqui mencionadas, todos ellos Originados én medios
lacustres hoy extintos o en proceso de serlo, Las calde-
ras presentes en la regidn contienen agua, bor lo que la to

ponimia local las denomina como "albercas'".

1.4, Domos rioliticos y daciticos (Q)

Corresponden a formas derivadas de la acti
vidad volcénica cuaternaria, diferenciéndo%e'en la regidn
dos grupos de domos con distinta morfoloqié. El primer gru-
po corresponde a domos rioliticos cuya forma recuerda a la
de una mesa: cima plana y hordes abruptos} se localizan al
sureste del lago de Cuitzeo. Los rasgos erosivos son esca
sos lo que permite la conservacibén y reconocimiento de la
forma original, presentdndose unicamente algunos barrancos
de pequenas dimensiones sobre los borées abruptos que cir-

cundan a la planicie superior.

El otio grupo de domos, en este caso daciti-
cos, se localizan al sureste de Ciudaé Hidalgo, A diferen-
cia de los domos de cima plana, en este caso la forma cul-
minante de las estructuras sugiere a la de un créter y su

tamafio, en general, es menor que las del primer grupo. Por
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otra parte, esos domos presentan al igual que los ya descri
tos, rasgos erosivos poco desarrollados debido, entre otros
; @

factores, a su corta edad; no obstante, este hecho no es

muy evidente en el comportamiento de los datos de densidad
y profundidad de la diseccibn a causa, principalmente, de su
escasa extensibén a nivel regional lo que les impide destacar

en las cartas morfométricas realizadas.

IT. Relieve debido a factores endégenos modelado
por la erosidn.

En este grupo quedan comprendidas ﬁodas agué-
-1las formas que, habiendo sido originadas @or procesos endd
genos han sido modeladas de manera significativa,por‘los
agentes denudatorios.

Las formas que ée incluyen en este:grupo co-
rresponden a las unidades morfogenéticas denominadas como
Formas volcédnicas terciarias (miocenOWPlioceﬁo)‘y~formas}ag
tiguas de composicidn geoldgica diversa (Ti) (vei»mapa 4),
siendo tanto de origen tectdnico como volcénico;, En aten-
cidn a sus caracteristicas particulares se distiﬁguen las
siguientes clases y tipos (ver mapa 5).

2. Laderas de origen volcdnico con fuerte modela-
do erosivo.

Dentro del grupo de formas de origen eﬁdégeno
que han sido médeladas en mayor o menor grado pof la eroéién,

esta clase de relieve ocupa un lugar destacado dada su exten
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sibn regibnal Io que se refleja en el comportamiento de los
valores morfdmétricos obtenidos. Un‘eleFentO determinante
para la interpretacidn de la morfologia:de:esta uni&ad'io
constituye la edad de la roca que lo forma, Que implica el
tiempo de accidn de los diferentes agentes denudatorios so?

bre la estructura. Comprende esta clase tres tipos de lade

ras atendiendo a su edad y tipo de roca.

2.1.Constituidas por brechas y tobas andesiticas
(Oligoceno) . |

| Representa, junto con el relieve volcédnico
cuaternario, el tipo morfol&gico més extendido en la regidn.
Consiste en laderas fuertemente inclinadas édbré las cuales
son comunes los rasgos erosivos fluviales, tanto por su den
sidad como por su profundidad. Este tipo de laderas se dis
tribuye preferencialmente en el ceﬁtro de la regibn, bdrdeag
do en su casi totalidad al Anticlinal de Tzitzio. Las rocas
que las constituyen cubren directamente al Grupo Balsas y
junto con este, muestran perturbaéién por el ﬁectonismo crea
dor del citado anticlinal, 1o que se refleja,vsegﬁh Silva
(1979) en el sistema de fracturas resultante del movimiento
compresivo. Un aspecto general dé intgrés, 1o conétituyen
los escarpes eroéivos que se distribuyén en formé paralelav
a la estructura del anticlinal de Tzitzioc, tanto al este co

mo al oceste. Aungque en el presente estudio dichos escarpes

no fueron analizados a fondo, se puede mencionar a modo de
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hipbdtesis, que son el resultado de distihtos impulsos tec-
tdbnicos que se reflejan en el relieve pbi diferentes etapas

_ k _ :
de erosibn regrésiva sobre la unidad'de7formas que se éons£
deran. De esta manera, estas laderas en‘principio de origén’
volcénico, fueron afectadas por movimientos_teéténicds Jque
influyeron, de alguna manera, sobre las fbrmés erosivas re
sultantes. Serlan entonces, un ejemplo de reliéve volcdni
co-tectdnico-erosivo, lo que lo individualiZa‘como un tipo
morfoldgico sustancialmente distinto debido a su génesis en
extremo compleja. Dadas la evolucidn referida, su extensién
y edad, estas laderas intervienen de manera notable sobre
el comportamiento de los eiementos morfbmétrocos ébtenidos.
Asi, se observa una predominancia de valores elevadés, tan~-
to para la densidad como para la profundidad ae‘lafﬁiseccién.
Esta Gltima comprende valores generales superiores a le
100 m y en muchos casos cercanos y supériores a los 300 m
de corte vertical por erosidn, que representanrnumerbsos ba
rrancos cuyas corrientes fluyen con direccidn sur, hacia la
depresidn del rio Balsas. lLa erosidn sobre estas laderas,
se asocia con algunas formas acumulativas, consideradas en
este estudio como glacis, como seria el caso de piedemonte
acumulativo localizado al sureste de Tacdmbaro, en cuya for
macién intervino el aporte de material de las laderas volcd

nicas que se han descrito.

2.2. Constituidas por coladas basélticas, andesi-
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ticas y daciticas (Oligoceno).

Este tipo de relieve compﬁende laderas forma-
das por rocas de composicidn variable a ias que silva (1979)
atribuye una edad oligocénica. Se presentan‘tres localida~
des en las porciones centro y norte y una cuarta hacia el
oeste de Valle de Bravo, al sureste de la raqién; Esta @il
tima localidad se distingue de las primeras tanto por su ex
tensidn, mayor en este caso, como por el hecho de eannﬁraE
'se recubriendo cuerpos intrusivos que afloran debido a la
erosidn. Las otras localidades ocupadas por estas laderas

i

se distinguen al sur de Morelia, al norte del Anticlinal de
. |

Tzitzio y al oriente del lago de Cuitzeo. ias cuatro loca-
lidades mencionadas presentan como consecuencia de la edad
de las rocas que las constituyen, un fuerte modelado erosi-
vo que se refleja en el comportamiento regional de los valo-
res morfométricos obtenidos, de medios a altos. La morfolo-
gia de esta unidad es fundamentalmente erosiva lo que la dis
tingue de manera clara de las estructuras mis recientes, que
muestran en general una morfologia menos altefada por la ero
sidén. Es por este hecho y>con apoyo en el criterio estrati-
grdfico, que los limites de las laderas de rocas oligocénicas
que aqui se consideran no concuerdan con‘el limite geolbgico
determinado por Silva (op cit). Este autor incurre en erro-

res de datacidén, lo que se comprueba como se explicd antes,

a partir de la evidencia estratigrdfica y el criterio geomoxr



folégico,Aq@é distingue claramente a las estructuras volci-
nicas en funcidn de su edad.
i :
2.3. Constituidas por ignimbritas (Mioceno).
Representa una unidad reducida en cuanto a
su extensidn, distribuyéndose en dos sectores. El primero de

ellos se ubica en algunos bordes de la porcidn occidental

del lago de Cuitzeo. Se trata de laderas profusamente diseca-

das por la accidn prolongada de los procesos denudatorios so-
bre una litologia relativamente poco resistente. Su morfolo~
gia es distinta a la de las laderas ubicadas en el extremo
sureste y sur del lago mencionado, no obstante que ambas estén
constituidas por ignimbritas; la diferencia reSulta, al pare-
cer, de la distinta edad de ambas unidades. Para'Silﬁé,(1979)
las ignimbritas cubren una extensidn bastantetmayor qpe.la que
aqui le hemos asignado (ver mapa geolégico). Como se mencioné
con anterioridad, el area de ignimbrités cartografiada por
Silva como una sola unidad estd compuesta, en realidad, por.
dos elementos distintos, provenientes de dos etapas erupti-
vas distanteé en el tiempo, entre las cuales se intercalan de-
rrames basalticos que el mismo Silva data como dligocénicos.
Como ya se ha mencionado,la morfologia dista mucho de corres-
ponder a esta época, por lo que las consideraciones hechas por
Silva deben ser revisadas. Se tiene, entonces, sobre las'lade~
ras de ignimbrita miocénica, una morfologia debida fundamental-

mente al trabajo erosivo, a diferencia de la morfologia menos
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alterada de las laderas compuestas por lafignimbrita qﬁe
sobreyace ai basalto, que aqui se considéFa pliocuéternario.
Esto es importante dado que se ha referido tambi&n como mio=
cénicé a la ignimbrita del sector de Tlalﬁujahua,_baséndose

en criterios geomorfoldgicos y geoldgicos que,‘comO'sé vid
apovan mas Bien la idea de Fries (1965) que QOnsidera a_la‘ig—

i

nimbrita de Tlalpujahua como cuaternaria.

Por otra parte, este tipo de laderas tambidn se
distingue al norte y oeste de Zitécuafo y poseen caracﬁeristi—
cas andlogas a las primeramente seﬁaladas:‘fuerte gradd de
diseccibn, tanto en densidad como en profundidad. Como sucede
en el caso de otros tipos de relieve espaciaimente'réducidos,
esta unidad no representa de manera clara ﬁn comportamiento

especifico de los valores morfométricos.

Los tipos de relievé mencionados de rbcasﬁtercia—;
rias de origen volcdnico son testigos de la diversa activi-
dad que se manifestd del Oligoceno al Plioceno, en algunas zo-~
nas representadas en el mapa geomorfoldgico. Ei vulcanismo fué
interrumpido por un tiempo prolongado aunque tal vez continud
la actuvidad tecténica, favoreciendo los procesos erosivos
que act@ian de manera diferente dada 1la éiversidad-liﬁélégica.
Algunos de estos tipos de relieve volcanicos antiguos se vie-

ron reactivados por un vulcanismo joven en el cuaternario;o-

tros no lo han sido y continuan siendo erosionados..
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3. Laderas volcdnicas con deBiiTHEae15387 ¢ osivo.

Este tipo de formas se caracteriza por poseer
rasgos erosivos de poco desarrollo, ténto | ae vdenSidad
comq‘de profundidad de corte. Dicho mode lado se relaciona-
claramente con la edad de eétas formas, qﬁe por lo genéralfson

pliocuaternarias, y con la pendiente que presentan, relativa-

mente suave. Las formas de este grupo se diferencian de las

~

que han sido consideradas como relieve endbgeno debidc a que
existe en este caso una mayor integracién del drenaje. Resul-

tan ser, entonces, formas que muestran un modelado erosivo

intermedio entre las formas volcénicas enddgenas,casi total-
mente conservadas y aquéllas que han perdido éustancialmente
su expresidn original, como serian las laderas constiﬁuidas
por tobas y brechas que bordean al Anticlinal de Tzitzib.

3.1. Constituidas’por ignimbritas (Mieceﬁo) cu-
biertas por piroclastog pumiticos (Q).

Esta unidad se localiza al oriehte de la
regidén. Se encuentra constituida por ignimbritas miocénicas
recubiertas por piroclastos pumiticos recientes, provenién—
tes estos Gltimos del Nevado de Toluga, situado unos cuarenta
kilémetros al oriente. La forma del depdsito piroCléstico o-
riginal se encuentra recortada por barrancos de profundidad
variable mayor hacia el sur o occidente y menor en suvpor~
cidn central y occidental, lo que coincide proporcionaimente
a la distrikucidn de las pendientes. Sobre las laderas de di-

chos barrancos, de poca profundidad en general, puede apreciaxr
I
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se la sobreposicidn de la ignimbrita miocénica y la pumita

1

reciente. . |

Desde el punto de vistajmorfométrico_no”axiste
una relacidn clara entre los pardmetros trabajados y la uni-
dad que se trata, aunque en el caso de la profundidad de la

diseccidn se refleja de cierta manera la presencia de esta

estructura.
3.2. Constitﬁidas por piroclastos (Ts-Q).

Este tipo morfoldégico se encuentra represen-
tado en diferentes localidaes de la regiép, destacando entre
ellas por ia extensidn que ocupa , el sectof Mprelia—Lago’de
Cuitzeo comprendido en la porcidn norte de ia'zona envestudio.
La mayor parte de los piroclastos que constituyen a esta uni-
dad son considerados por Silva (1979) como miocénicos; sin
embargo, como se explicd, estos piroclastos corresponden a
emisiones pliocuaternarias, que cubren relieves preexistentes
con espesores de varios metros conformando las laderas refe-
ridas. En la mayor parte de los casos, estos pirociastos de
composicidn variable se asientan sobre lavas andesiticas y ba-
sdlticas, consideradas como cuaternarias en la cartbgrafia

de la DGGTN (INEGI,SPP) lo que implica;ia una etapa eruptiva
reciente que afectd a este sector y dié origen a las laderas
piroclasticas. Un aspecto también interesante lo constituye
el hecho de que los piroclastos situédos al noreste y’Sur de
Morelia se encuentran relacionados con depdsitos lacustres

que atestiguan una extensidn meridional del lago de Cuitzeo,



81

v

" lo que representa las variaciones cuaternarias de dicho cuer

po 1aéﬁstre. InciuSO, por 1las Caracteristicas detectadas en
dichos'piroclastds, es posib1e pensar§en3qﬁe fueron depdéitg
dos en agua, lo éue seria un indicador aceréé de una’antigua
extensidn del lago. Esta unidad también comprende laderas
sobre las que se asieﬁtan conos cineriticos cuaternafio$,~cg
mo puede observarse al sureste del Lago de Cuitzeo y en to-
dos los casos, cbmo se menciond antes, se distingue por su
caso modelado erosivo. Otros sectores donde se presentén
ejemplos de estas laderas son: los alrededores de E1 Oro al
sureste y soroeste de Valle de Bravo al oécidepte'de'la re-
gidn en los alrededores de Cherdn y en el éxtremo sﬁrdeste
del &rea que se estudia. Todos los casos ée relacionan con

vulcanismo pliocuaternario y poseen, como en el caso antes’

descrito, rasgos erosivos caracteristicos a nivel regional.

3.3. Constituidas por coladas ridliticas% ande-
siticas y basdlticas (Ts=-Q).

Las laderas gue constituyen este tipo defreliev‘
ve poseen rasgos erosivos distinguibles a la escala l}'SO 000
y estéln representados por barrancos de relativamente escasa
profundidad. Se distinguen tres sectores en la régién; ﬁor—
te y oriente de Zacapu; algunas localidades de la_porciéﬁ nor
oriental y por filtimo hacia el sur de Valle de Bravo, en el
extremo sureste del &rea que se estudia. En el primer sector,

destacan como ejemplos representativos los cerros "El Brinco
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del biablo" y JTipicato“, él norte y sureste de la planicie
lacustre de Zacapu, y los cerros "Las Tetillas" y "Las Cru~
ces", ambos‘al noreste de la misma. Se t%ata de’estructnras
compuestas por andesita cuya edad es pliocénica, seqgln de
DGGTN (SPP), en donde los barrancos de algunas_debenas de.mg
tros de profundidad, no han borrado la expresibn originai de
la forma volcdnica. Hacia el noreste, la unidad mis extensa
- corresponde a la Sierra El Campanario, que sirvé como limite
estatal entre Michoacén y el Estado dé México. Hacia el ﬁo;
te y sﬁr de la citada serrania, se desarrollan también!estas
laderas que comparten sus caracteristicas éonllas»del seétor
de Zacapu; es decir, los rasgos érosivos, aunﬁpe detectabies
facilmente, no han borrado afin la expresidn ofiginal de la
forma. Por Gltimo, se presentan estas laderas al.sur de Va-
lle de Bravo, donde su constitucidn es riolitica. Enfdiché
punto, dada la intercalacibn de estas formas con coladas cua
ternarias més recientes, se establece la diferencia entre es
tas laderas y las formas consideradas como de origen endégev
no. En las cartas morfométricas, estas iaderasAse dispbnen
preferentemente en zonas de valores intermedios, revelahdo
la transicidn del proceso de modelado erosivo entre las for-
mas conservadas (relieve endbgeno) y las|fuertemente diseca-

das (relieve enddgeno modelado, con fuerte modelado erosivo).

4, Domo dacitico de Agostitldn (Mioceno), con

fuerte modelado erosivo.
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Este domo dacitico miocénico’destaca pof sus‘d&
mensiones como el mayor.de los gue quedan comprendidos_éﬁ la
regién; se le aplica en este trabajo el nombre del poblado
que se asienta en su ladera suroriental. Deétaca combkforma
relevante al suroeste de Ciudad'Hidalgo, eh,el seétor centro

oriental de la regién en estudio. Con cerca de 10 Km-de did

‘metro vy m8s de 300 metros de altura con respecto a su base,

este domo presenta rasgos erosivos fluviales importantes, gue
si bien no de una densidad notable, si poseen profundidades
superiores a los 100 metros. Dicho trabaijo erosin de corte
vertical se ve favorecido por el intenso gradc de:fractura a

gue ha sido sometida esta estructura.

5. Laderas constituidas por esquistos del Js-

Ki, con fuerte modelado erosivo. ;

Este tipo de relieve, no obstante éstar forﬁado
por el mismo tipo de roca, se harsubdividido en dos grﬁpéé en
funciéﬁ de la probable época en que tuvo lugar ei plegamiehto,
de la estructura en que se presentan; aln cﬁando muestrén al
gunas siﬁilitudés, como es el intenso modelado,erosivé de

que han sido objeto por parte de los agentes exdgenos.

5.1. Originadas por plegamiento (Eoceno?)
Constitﬁyen laderas fuertemente ercsionadas
que se encuentran cubiertas parcialmente por rocas volcanicgs
y sedimentarias continentales cenozoicas de diferehtes edades.

Se distribuyen preferencialmente al sur y en la porcién orien
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tal de la regidn, desde Tlalpujahua hasta:Valle de Bravo, en
donde se‘recubren con derrames l&vicos cuatefnarios. Aunque
son abundantes en nmero las localidade% que éjemplifican
este tipo de relieve, su escasa extensién.les impide desta-
car como una unidad regional, reflejandose sﬁ éresencia en
forma local, sobre todo al oriente de la fegién. Un aspec-
to interesante de esta unidad lo constituye la miheralizaf
cidn de las rocas que la conforman; en este sentido, el ca-
so mas representativo es el sector de Tlal?ujahua anteé ci-
tado. En el caso de la uhidad que aflora al sur de lé’re;
gidén no se reportan yacimientos minerales éuqque es una 2Qna
que, debido a su diversidad geoldgica, abundénte presencié
de diques y otros cuerpos intrusivos y la alﬁa concentracidn
de fracturas, detectadas de manera indirecta a partir de los
altos valores en la densidad de la diseccidn, parece suscep-
tible de presentar dichos yacimientos. Cabe agregar que 1la
toponimia local parece reflejar fendmenos de hidrotermalismo
~a través de nombres tales como "Agua Caliente", "Agua Hedion .
da". etc. |
5.2 Originadas por plegamiento: Anticlinal de

Tzitzio (Mioceno Medio ?) |

Mauvois et al (1976) atripuyen el Origén del
Anticlinal de Tzitzio a un plegamiento de‘fondo llevado a
cabo durante el Mioceno. Dicha edad se atribuye a partir de
la perturbacidn de rocas eocénicas y oligocénicas que rodean

al anticlinal y a la falta de alteracibn por plegamiento de
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rocas del Mioceno superior. Dada su edad y los esfuerzos
concentrados a lo largo del eje del antiforme, la po;cién
central del mismo, en la que aflora direéfamente el eséuis—
to referido, ha sido desventrado por‘accién’eroéiva'io_qUe
se traduce en la formacibén de una depresién alafgada‘flan-
queada por escarpes (cuestas y Hogbacks) pafaleias a la di-
reccidn del anticlinal. Las laderas que'comprenden este ti
po de relieve se concentran en ia porcién,centréi~del aﬁtif
clinal desventrado. Desde el punto de vista morfométrico,
y debido a la configuracidn alargada del anticlinal, los va
lores definen a la estructura. En la figura 3 se muestra
la configuracidn del Anticlinal de Tzitzid a travéds de un
perfil topogrédfico-geolbgico, en donde gueden apreciarse las
cuestas que flanguean a los afloramientos de esquistos gue
se tratan.

6. Laderas constitufdas por rocas del Grupo
Balsas originadas por plegamiento (Mioceno Medio ?) con fuer

te modelado erosivo.

Por su origen, esta unidad constituye un tipo
de relieve de interés particularmente importante para el co
nocimiehto del tectonismo en la regidn y sus zonas adyacen-
tes. Las laderas que se contemplan dentro de este grﬁpo son
generalmente asimétricas y se dispénen de manera general con
una direccién NNW-SSW; se localizan en los contornos del An-
ticlinal de Tzitzio, formando incluso ﬁarte de €1, y al su-

reste del mismo (ver Fig. 3) en donde se extiende hacia el
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Figura 3.
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oriente por uﬁas~decenas de kilémetrosf Bl origen de la uni
dad se encuentralrelacionado directamente con el movimiento
compresivo que aié lugar al anticlinai référidoa bichdfplg
gamiento trastornd® notablemente los depdsitos sedimentarios
estratificados del Grupo Balsas, lo que sé infiere arpartir
de su buzamiento, mayor hacia los flancos delkaﬁtiforme y
cada vez menores a medida que nos alejamos de dicha estructu
ra hacia el oriente de la misma, donde alcanzé la unidad su

mayor extensidn.

Las laderas referidas y su aSimetria muestran
un claro control a partir de los estratos buzantes; dicho‘bg
zamiehto es en general de tipo radial a partit del anticli-
nal, con lo que las laderas muestran que la 1adeia interior
es escarpada, lo qgue muestra un tiuncamientp del‘estrato por
efectos erosivos. La morfologia de las laderas y el control‘
‘estratigréfico definen entonces a estas‘laderaS'como hogbacks
y cuestas, diferencidndose enfre si por su pendiente,'mayor
en el primer caso. Principalmente al sur de lé unidad en
cuestibn se presentan algunos intrusivos (digues) que po-
drian relacionarse en su génesis con el movimiento compresi«
vo. Por otra parte, dada la extensifn regionél de esta uni-
dad, su presencia es advertida por los valores morfométricos;
se presentan en general valores elevados 1o que céracteriza

su alto desarrollo erosivo.

7. Cuerpos intrusivos (Mesozoico) exhumados, con



fuérte modelado erosivo.

Las rocas que constituyen aiesta unidad repre~ -
sentan, junto con los esquistos, lasvmésiantiguas de la re-
gién. Se trata de cuerpos intrusivos de composicién &cida,
principalmente granitos yrgranodioritas, con un‘intehso mo-
deladé erosivo, favorecido en gran medida porvla densa réd
de fracturas gue se presentan en ellos. Todés estos cuerpos
intrusivos se distribuyen en la porcién sur‘de‘la regidn,

- desde las inmediaciones de Valle de Bravo hasta el extrémo
suroccidental de la misma. Los mayores Cuerposyexhumados
por erosidn se localizan precisamente al éurpesté de Ario de
Rosales, destacando por los profundos{barranboé que disecan
profusamente a‘estas estructuras graniticas, hecho que con-
trasta con la casi nula diseccién de las formas volcénicas
cuaternarias que los cubren parcialmente. Estos plutones ex
humados, dadas sus proporciones y debido al contraste morfo-
16gico con las unidades de relieve antiguas, reflejan un com
portamiento de los valores morfométricés, que'se elevan ates
tiguando la presencia de uﬁa unidad morfolégica»erosiVaf‘
Tambi&n desde un punto de vista dimensional, destaca el plu-
tdn granitico localizado al occidente de Valle de Bravb,val'
norte del cual se presenta otro plutén’ée‘forma alargada
orientado NW-SE. Poseen, junto con los intrusivos gque aflo-
ran al sur de Valle de Bravo, caracteristicas andlogas a las
del sector oriéntal aunque &stos no reflejan de manera éléra

un comportamiento especifico de los pardmetros morfométiicos
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dadas sus dimensiénéé mds reducidas que la de los déséritos
primeramente. E1 afloramiento de estos cuerpos intrusivos
supone una accibn erosiva éobre la rocé Sbbreyacente v pérmi
te establecer que en épocaé‘recientes no ha éxistido un pro-
ceso volcénico generador dé formas, sino qﬁe la:denudaéién
de las mismas ha predonimado. Un grupo de plutoﬁes, morfolé
gicamente distintos a los citados, los constituyen los‘diques,
de expresidn lineal més que superficial, que serié el caso
de los anteriores.‘ En la porcidn sur, y méSVCOhcfetaménfe
en la zona correépondiente a las cartas‘Carécﬁaro, Papatzin-
gén y Tuzantla (Ver Fig. 2) se cuentan por decenas los diques
que, con una direccibén general E-W, intrusiénén en ia parte
superficial a las rocas del Grupo Balsas, brechas Voléénicas
oligocénicas y esquistos, siendo més abundantes en la primera
unidad geoldgica, Esta relacidn, hace pensgr que‘dichbs_inv
trusivos se originaron después del Eoceno una vez que el‘GrE
po Balsas hubo alcanzado cierto‘desarroilo, Por sus caracte
risticas morfolGgicas resulta dificil establecer relacidn ai‘
guna con el comportamiento de los valores morfométricos en
la regibn.
ITI. Relieve debido a factores exbgenos.

A diferencia de los grupos de relieve deécri

tos anteriormente, en este se incluyen las foimas derivadas

de la accidén de los procesos exdgenos, tanto erosivos como

acumulativos, aunque en algunos casos el tectonismo y el vul
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canismo hayan jugado un papel determinante en su desérrbllo
de manera directa o bien indirecta. Corresponden a formas
esencialmente acumulativas dentro de las guales.déstacahrlas
planicies de origen lacustre, consideradasidehtro'de la uni-
dad morfogenética de planicies de nivel de base (ver mapa:4);
Ademas se refieren algunos otros tipos de relieve més loca;
les que permiten reéonocer la diné&mica particﬁlar de 26nas
especificas de la regibn. Las formas de origen‘éroéivo, co-
mo son los valles fluviales se ﬂan considerado'ya;-de alguna
manera, en el grupo de relieve endégeno modelado,fpor iqute
se incluyen aqui principalmente a las formas derivé&as de 1a
acumulacidn de sedimentos. Comprende las sigpientes clases

y tipos (ver mapa 5).

8. Relieve acumulativo.

Se incluyen en esta clase morfolégica'tipos 
de relieve que guardan estreché relacibn con procesos tectd-
nicos distensivos y con el vulcanismo pliocuateinario. La in
fluencia de estos dos procesos Puede verse a pértir de 1a ge
neracidn de depresiones relativas que permiten un'compdrtae
miento hidroldgico que da origen a formas debidas a lé'aCumg
lacidn.

8.1. Planicies de origen 1acusére (Q)
Un tipo importante en la regidn, tanto por su
nimero como por la extensidn que ocupan, son las planicies

de origen lacustre. Se trata de superficies précticamente
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horizontales que aparecen como consecuencia:de lé desapari~
cidn de cuerpos de agua y que atesthuan, debda otro punto

de VlSta, la presen01a de antiguos laqos o la cxtensxon de
algunos de los quevaﬁn persisten en la’regiéh. ‘Este tipo de
formas soﬁ caraétérisbica$ de la p@rcién sépﬁehtiional»de‘la
regidn, en donde destacan las reminiscencias de lés‘lagoé_de
Cuitzeo, Pétzcuaro y Zacapu. En la porcién nororiental sé
ubican también planicies de este tipo en los élrededorgs de
Maravatio vy al noreste de El Oro, por las cualeé discurre él
rio Lerma. El origen de estas planicies se encuentra estre-
chamente ligada al tectonismo pliocuaternario y alvvulCanismd
que afectaron a la regidn y que se traduce én la formacién

de depresiones endorreicas que facilitaron el almacenémiento
de grandes volGmenes de agua. BAunque el tectonismo distensi
Vo generador\de las depresiones citadas comienza a manifastag
se en el Plioceno, existen evidencias de que continﬁa durahte
el cuaternario. De ello son testigos ldé derrameé lavicos
pliocuaternarios que se encuentran afectédos.pbr fallas norma
les; otra prueba de esta prolongacidn cuaternaria del tecto-
nismo la constituye el hecho de que, al oriente de la regidn
sobre la llamada "Falla de Toxi", algunos abanicos‘aluviales
se encuentran dislocados por fallas de este tipo (Ortiz Pérez;
comunicacidn personal). Debido a que la citada falla COnutl”
tuye una prolongaciéﬁ del sistema E-W que en la regién‘en es-

tudio discurren en la misma direccidn, se puede pensar en un
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Comportamiehto "temporal“ similar dél tectonismdfen'ambas
zonas. Otra prueba 1a'constituYe-el gradd de COnserVaéién
, I : G
de los escarpes lo que implica un tiempogrelativamente.Corv'
to desde que fderon originados por- lo que‘la:eroSiéh no ha
borrado la expresiéh primaria de la forma. _Poryatrarparte,
xel vulcanismo pliocuaternario~inflﬁyé_también dexﬁanefé‘imé
~portante sobre éi,desarrollo de los cuerpos Iacﬁétres.y por
:ende, en la formacidn de las piénicies que se tfatan.‘ La
importancia del proceso VOlcéﬁico tiene diferéntes matices;
En primer lugar, algunas depresiones que albergan‘lagoé no_
son puramente tecténicas, sino tecténico-volcénicas; es de-
cir que a partir de:la:distenSién % generacién‘de_fallas |
E-W, se desarrolld una parte dél vulcanismo pliocuaternario.
Una‘evidencia de lo anterior es el alineamiento de estrﬁctgf
‘ras volcénicés como sucede; entre otros pﬁntos; altsureste,
‘@el Lago de Cuitzeo. La acumulacién de material lévico‘y pi
rocldstico a lo largo de fallas contribuy6, entonces, a de-
finir mids claramente los limites de la depresidn lacustré;
Esto se observa, en generél, en los alreaedores de todas 1as'
planicies antes mencionadas. Por otra parte, el vulc&niémo,
sin implicar 1la aceién distensiva del tectonismo de mahe:é
evidente, ha dado lugar a depresiones, producto de las écum5
laciones irreguldres de las cqladas de lava, que actuaiménté
contienen agua, como sefia el caso del Lago deinrahuéﬂ. Por
ﬁl&imo, parte dél‘vulcanismo cuaternario se manifiesta:sdbfe

medios lacustres, como lo atestiguan las cineritas lacustres



al noreste de Morelia. Esto hace pensar que los lagos tu-
vieron extensiones superiores a las aétuales, mismas que dis
minuyeron a partir del desarrollo de &oLédaS'de 1ava'y'eﬁi~
siones piroclésticas qué mermaron sus dimenéiones. Ademds,
la importancia de las formas volcénicas cﬁaternariasbque ro
dean a la casl totalidad de los cuerpos y planiéies lacus-
tres radica en el hecho de que representan éreés de aliﬁeg‘
tacidn hidrica debido a la gran densidad de fracturas, lo
que facilita la infiltracidén y el consecuente apbrte'y alma
cenamiento de agua en las depresiones de,niﬁel de base. Por
otra parte, dadas las caracteristicas ée pendiente de eStas
superficies, se destinan principalmente a uso agricola,y
pastizales aunque presentan algunos broblemas derivadbs de
su mal drenaje como son los encharcamientos y la saliﬁiZa—
cidn de los suelos. Estas planicies, como'se meﬁéioné en
un principio, cubren grandes extensiones, su presencia Se
caracteriza en los parémetros morfométricos, tanto de den?
sidad como de profundidad de la diseccibn. En el caso de
Zacapu y Cuitzeo, que constituyen los ejemplos més represen
tativos, se observa que los valores representan anomalias
negativas, dominadas por cifras cercanas a cero, io,qué de-
nota la predominancia de los procesos’acumulativos sobre
los erosivos.

Un aspecto interesante dentro de esta unidadv
lo constituyen las variaciones cuaternarias de los lagos en

la regién. Entre ellos pueden citarse los casos de los la-
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gos de Cuitzeo, P&tzcuaro y Zacapu, este‘ﬁltimo précticameg
te extinto, como los més‘representativosj En el trabajo de
campo pudieron distinguirse diferentes pﬁocesos evolutivos
en dichos lagos. En el caso del Lago degCuitzeo se'apre—‘
cian diferentes niveles alrededor de la planicie 1acustre.
Al sur del citado lago se pueden detectar sedimentos iimoar*
cillosos estratificados, intercalados e5porédicamente con
lentes de materiales méds gruesos que muestran uﬁ evidente
redondeamiento. Esta caracteristica sugiere la presehcia de
un ambiente litoral lacustre, que se ve influenciado Ebr"
aportes fluviales, reconocidos por 1los len%es conglomeréfi—
cos. Estos estratos se presentan sin aparente‘buzamiento Yy
se encuehtran apoyados sobre rocas miopliocénicas. El nivel
de ocurrencia de estos sedimentos lacustres es de 1900 me-
tros sobre el nivel del mar, (unos 60 m éor encima del nivel
lacustre actual) dado gue constituye un elemento importante
a ser considerado. Por el nivel repetido de ocurrencia en
la margen sur de la depresidn lacustre podria‘pensarse"que
en otros lugarés alrededor del lago deberian encontrarse es
tos sedimentos con relativa frecuencia; sin embargo, es.aqui
donde interviene la tecténica. Los sedimentos lacustres'fe—
feridos se encuentran en la porcidn meridional de la deprgl
sidn tectbnica en la que se desarrolla el Lago de Cuitzeo.
Hacia el norte, las fallas normales han originado el baScu‘

lamiento de grandes bloques lo que ha ocasionado que los es

tratos presenten un buzamiento hacia el sur. Debido a este
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basculamiento, en la porcidn del bloque basculado que mira
hacia el sur no afloran sedimentos lacustres, mientras que
sobre el espejo de la falla, que miré hacia el norte;lﬁue~
den detectarse algunos sedimentos de‘origen lacustre; seme-
jantes a lacustrecineritas, es decir, pifoclastds depbsitados
en un ambiente acudtico, mismos que concuerdan con el nivel
de 1900 metros de los sedimentos meridionales antes referi-
dos. La distribucién de estos sedimentos y su buzamiento
hacen pensar que los depbsitos meridionales arcilloﬂiimosos
reflejan el limite sur de la cuenca lacustre y a su vez, el
‘
limite sur de la depresibén tecténica del notte de Michoacén.
Este aspecto, que requiere de un estudio méé detallado, pug
de constituir un elemento importante en el estudié de las
estructuras tectbnicas de la llamada depresidn Chapala Acam
bay. En el caso de los Lagos de Pétzcuaro'y Zaéapu Ia evo-
lucidén y din&mica son distintas; los problab;eé niveles su-
periores de fluctuacién lacustre se eﬁcuentran'sépultados
por el vulcanismo cuaternario que circunda a laé planicies.
Para el caso de Zacapu, Tricart (1984) realizd una recons-
trﬁccién paleogeogréafica a partir de excelentes descripcio-
nes de campo y de dataciones por carbono 14 de,tﬁrbas lacus
tres. Menciona en su estudio la falta de eVidencia de tec-
tonismo sobre los sedimentos lacustres, los cuaies conservan
su posicibn original, unos éuantos metros apenas sobrevel ni
vel actual de la planicie. En realidad, se trata de dep6si

tos lacustres recientes, a diferencia de los descritos para
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el caso de Cuitzeo, con51derados por 1lva (1979) como pllo—
cuaternarios. Advierte Trlcart (op c1t) 1% contemporaneldad
del lago y de las emisiones plroclastlcas, definidas por la
clasificacién de los piroclastos, a los cuaies éonsidera'én
general como hidrocineritas y como 1acustre¢ineritas en eéte
caso particular. La presencia de dlChO lago se determlno en |
hace 28 000 anos, lo que refleja la existencia de un balance
hidroldgico més positivo que el actual. Estos‘dos_casos,'Cuitf
zeo y Zacapu, constituyén ejemplos representatiVQS de ambieh—'
tes que, si bien ambos son lacustres, se rigieroﬁ Y rigeh ad-
tualmente por mecanismos evolutivos v dinémiéos}diferentes,lo

que merece un estudic de detalle.

8.2. Planicies‘aluviales (0)

Las planicies de este £ipo, aunquelmés nu~
merosas que las anteriores, no son de una extensiéh'hotable'
debido a la predominancia a nivel regional del relieve abrup-
to, lo que dificulta la deposicidén éluvial a gran escalé; Au-
nado a este hecho, debe citarse la influencia del matérial vol-
canico moderno, que facilita 1la infiltracibn y'feprime” el
escurrimiento, lo»que da por resultado un escaso movimiento
de material en superficie. Esto se obsefva en ei'sector oc-
cidental de la regidn, en donde los depbsitos aluviales de
dimensidn regional estdn virtualmente ausentes. Hacia el sures
te, sin embargo, se presenta un buen niimero de casos de pla—k

nicies de este tipo, las cuales se disponen en las depresiones



relafivas derivadas de la sobreposicidn de coladas lévicas¢
En la regién, el aluvidn se deriva pxinqipalmente de cenizas
volcénicas que originalmente cubrieron a~laé~coladas; Ademis
es importante el aporte de arcillas deri%adas del intemperie
mo del basalto las cuales son facilmente acarreadas. La mayo-
ria de estas planicies, aadas sus caraatéristicas, sekencueﬁn
tran sujetas a un uso agricola y debido a sus escasas’dimen~
siones, carecen de representatividad en las cartas morfométri-~ -

cas elaboradas.

8.3. Superficies cubiertas por deluvidn Volcéni~
co pirocléstico (Q).

Corresponde este tipo morfolbgico a,laderasvvoln
cdnicas cuaternarias parcialmente cubiertas por capas de piro-
clastos de diferente espesor, mas delgadaS»pendiente érriba.
Los piroclastos que las constituyen son éubredon&eados, lo que

denota un transporte local, de corta aistancia.'Ejemplos_rewi

presentativos de este tipo de relieve se localizan al noroeste

de El1 Oro.

Los materiales piroclésticos, por su calidad ae
incoherentes, son inestables en cuanto a que estdn sujetos a
remocidn desde el momento en que son depositados sobre la su-
p rficie terrestre, excepto cuando dan origen a planicies. Es
comiin que durante la misma etapa de actividad de un Volcan se
produzcan fuertes remociones de material, condicionadas por la

pendiente del terreno y las condiciones meteorol8gicas, entre




98

los factores principales.

En las laderas empinadas sekpﬁoducen desde dew
rrumbes y flujos de material hasta caidas'esporédicas:devro~
cas. Todo este material que cambia de su posicidn originali
se deposita en la base de la ladera, formandovun manto‘de sua
ve pendiente. El grado de pulimento de los materiales que'lo

i
componen v su clasificacidn, da idea del transporte sufrido
por éstos.

Estos criterioS nos permiten establecer diferen
cias entre las acumulaciones de piroclast9s in situ vy aqué-
llas en las que ha existido un proceso de transporte poste=~
rior a su inicial deposicién. Es lo que aa dcurrido, precisa-

mente, con el deluvidén volcanico.

9. Relieve acumulativo-erosivo.

En esta clase de formas del relieve se inclu-
yen tipos morfolSgicos de origen esencialmente exbgeno, pro-
ducto de la acumulacidn y gue, debido a un cambio en el ba-
lance acumulacidn-erosidn, @sta se ha intensificadO de ma-
nera que se ha modelado sustancialmente la fofma original,

| 9.1. Piedemonte con diseccidn moderada (Ts=-Q)
Este tipo de relieve}correspondé é una ex-
tensa acumulacidn proluvial que se desarfolla ai oeste de'Ta-
cambaro. Se encuentra constituido por cantﬂs“andesiticosky da=-
citicos redondeados cada vez mﬁﬂ finos hacia el sur, lo que
atestigua una diné&mica de cono de deyecbién. Diého cono, ©

abanico, se desarrolld a partir de tobas y brechas oligocéni



Y;
el

cas, . que constituyeh a la unidad morfolégicafque bofdéa al
Anticlinal de Tzitzio. El proceso agrqdatﬁrio del piedemonte
en la actualidad no reviste mayor iﬁp&rt%ncia; mas bien,.ﬁi-
cho abanico se encuentra en etapa de destruccién,‘lokque de-
nota cambios ambientales que han invertido el prbceso;

Lés caracteristicas morfoléﬁicas de las zonas
adyacentes al abanico, muestran gue é&ste alcanzévdiménsiones
superiores a las que hoy pueden detectarse. En primer_lugar,
se presentan restés de material conglomératico separados de
la acumulacidn principal pox barrancos‘profundos,vque Vistoé
en perfil permiten la reconstruccién de un‘nivélvconﬁinuo; es
decir, constituyeron una sola unidad. Ademds, el tipico patrén
de drenaje de los abanicos, semiradial, puede observarse sobre
el material suyacente al abanico, hoy exhuMado,'io que demues-
tra la sobreposicién de un drenaje de ésté tipo, o sea, la an-
terior presencia de un abanico més extenso, hoy disminuido
por erosidn. | |

Otra caracteristica importante delxabaniCO,‘es
su alta permeabilidad,debida a su estructura conglomerdtica,
lo que garantiza la presencia de corrientes fluViales perma-
enntes que lo surcan con direccidn norte-sur.

Aunque la profundidad de los barrancos que se de-
sarrollan en el abanico es considerable,no se distingue’de mane
ra clara esta estructura en las cartas morfométricas, debido

a su escasa dimensién a nivel regimal y debido tambi&n a las
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caracteristicas del reliéve contiguo, ¢ue muestra asimismo,
un elevado desarrollo erocsivo. -}

Por Gltimo, es importante éclarar acerca de la
edad asignada a esta unidad. En este casn, el criterio éstxa—
tigrdfico no permite establecer con preéisién la edad de 1a’
forma; el abani&o se desarrolla a partir de rocas oiigocéni~
cas, por lo que‘no constituye un dato'muy p£e¢iso paia esﬁa~
blecer la edad de la forma. El criterio qeomoffoléqico pérmi—
te concebir que, dado el grado de erosidn que-pfesenta y de-
bido a la conservacidn de la superficie’original del piedemon-

, | _
te este no debe tener una edad‘superior al plioceno Yy es po-
sible pensar que ha principios del cuaternario afin conﬁinué
el proceso acumulativo, lo que explicaria 1afconservaci6n de
la superficie. Esta concepcidn es, obvia ente, relativa; sur-
ge de la comparacidn con pledemontes acumulativo erosivos
més antiguos que no presentan rasqgos de la superficie origi=-

nal.
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CONSIDERACIONES FINALES Y CONCLUSIONES

A partir del estudio sobra la geomorfologia re-
gional del noreste de Michoacdn y occidente del Estado de Mé-

xico se derivan las siguientes consideraciones..

a) Sobre la metodologia.
Sin duda alguna,; un primervaspécto que,revis~'

te gran importancia e interés a lo largo del desarrollo del

~estudio es la escala en que queda enmarcada la investigacidn.

Dado que en un trabajo previo (Palacio, 1982) tuvimos opor-

tunidad de realizar un estudio geomorfoldgico de una &area

mds reducida trabajando a escala mayocr, podemos concluir so-

bre algunas de las diferencias mas notables que existeﬁ en
los trabajos geomorfoldgicos y que emanan del manejb de es-
calas distintas. |

Como se menciond en su oportunidad, en el.estu*
dio geomorfoldgico se considera a la morfologia, génesis,
edad, evolucidn, dindmica y distribucidn del relieve. Cada
una de estas determinaciones se ven afectadas en mayor O me-
nor medida por la escala.

En el caso de ia génesis y la edad no puede re-
conocerse una influencia directa de la escala, dédovqu@ se
trata de aspectos aespaciales que no reqﬁieren, estrictamente
hablando, de un marco espacial especifico para su determina-
cién. La morfologia y la distribucién_se ven afectadas por la

escala en funcidn del detalle que esta permita, lo que redun-
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dard en la exactitud de las formasiy sus limites.kEn el ca-
so de la evolucidén y la dindmica ia influfncia va mas alléd
de la simple posibilidad de contar con mayor‘o menor detalle
en el estudio de las formas, pues una variaciénren ella im~;
‘plicard que la investigacidén adquiera caracteristica§ en é~
sencia diferentes.

En el céso de un estudio en escalas grandes el
detalle permite la incorporacidén de variables pﬁntuales O es-
pecificas ligadas a los procesos y a las formas del relieve,
como son la erosidn acelerada, reptacidn o la remocién en
masa. Por ejemplo, pueden incorporarse, sih mayor difi¢ultad,
variables tales como vegetacién,.suelos, clima; accidn del
hombfe, etc.En estos casos, por otra parte, resulta més‘com—
plicéda la integracidén de variables tales como la tecténica,
por ejemplo, por ser &ste un fendmeno ¢ proceso geoldgico-
geomorfolégico que en la mayor parte de los casos requiere
de un tratamiento regional, por la extensidén en que se mani-
fiesta por lo comfin. Por otraAparte, en‘estudios geomorfold~ -
gicos regionales, o de escalas pequenas, resulta dificil la
incorporacién de variables puntuales, como las senaladas de
vegetacidn, suelos y clima entre otras, por la‘faltavde de-
talle necesaria. Esto permite considera£ qgue el manejd,de la
informacién a diferentes escalas repercute directamente en
dar mayor‘o menor peso a la evolucidn y dindmica geomorfold-

gicas.



En eséélas pequenas, la falta de de-
talle preciso y la imposibilidad de incofporar‘variables es-
pecificas implica no poder éstablecer:dé}ﬁanera profunda,
relaciones de tipo diné&mico; es decir, debido a que el-e$tu4
dio regional guarda mds ligas con fénéménos extendidoé en
el tiempo, las relaciones seran mis de tipo e?olutivb. por lo
tanto, desde el punto de vista regional el rélieve es contem-
plado en funcién del accionar de procesos, tanto enddgenos
como exbgenos, llevados a cabo en el tiempo géolégico.

Lo anterior lleva tambiénla.Considerar lo rela-
tivo de los términos evolucién y dinémica; cQué define a ca-
da uno de estos términos y que concepcién‘temporal implican?
Pensamos que el problema fundamental proviene del manejo de
concepciones distintas, una geolbfgica y otra geogréfica;

El tiempo geol8gico implica, envgeémorfdlogia,
cambios"lentos"en las formas del relieve; es decir, implica
evolucibn, misma que se lleva a cabo a escalas de cientos de
miles o millones de anos. El tiempo geogréfiCO'o histdrico,
mds restringido que el anterior, implica en geomorfolbgia
los cambioé "rapidos" que sufre el relieve y'que'son regis-
trados a partir de la escala temporal humana; esvde¢ir,'im—
plica laninémica de las formas del relieve. Resulta también

interesante tener presente al criterio geoldgico para desig-
nar a la diné&mica, mismo que desborda a la concepcién geogréa-
fica o humana referida anteriormente. Asi, en geologia se

puede referir como dinémica del relieve, por ejemplo, a los
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procesos desarrollados durante el cuaternario. Esto, en el

tiempo geogrdfico implicaria, mds que una continuidad, un

conjunto de etapas debmodelado diferéntéé; la ﬁlﬁima dé_ias
cuales corresponderia a la dinamica geomgrfblégica.; |

Por lo tanto, podemos afirmar gque €n un éstudio
regional el manejo de eventos geolégicos, necesario para
interpretar el relieve a esta escala, dad como resultado que
el estudio sea predominanteménte evolutivo y no dindmico,
que tenderia, este Gltimo, aicaracterizar a la mayor parﬁe
de los éstudios geomorfolégiéos a grandes escalas. El levan-
tamiento geomorfoiégico regional qgue aqui se presenta es,
entonces, predominantemente morfogenético‘més que morfodind-
mico, pues se establecen los principaies evenﬁos que han de-
terminado el estado actual de ias formas del relieve, pero sin
puntualizar, debido a la escala, en aspectos tales Cémo érO“
sién acelerada, remocidén en masa, reptacidn, etc., qué:carac~
terizan a la dindmica actual de las formas Yy pProcesos geomor-
foldgicos.

Por otra parte, también dentro de las conside -
raciones a la metodologia, un- aspecto importante lo conSti~
tuyé la utilizacidén de técnicas morfomdtricas que permitie~
ran reconocer el comportamiento regiocnal dei relieve. Ello
permitidé contar con un apoyo mds para la diferenéiabién M
clasificacibén de las formas regionales. La cuantifiéacién
del trabajo erosivo fluﬁial resumé la participacidén de algu~

nos elementos intrinsecos del relieve, como son la pendien-



te, litologia, edad, grado de fractura, etc. Consideramos
que la utilizacidén de esta técnica es més valiosa a nivel

; I |
regional que a nivel local, dado que permite el establecer

el comportamiento especifico de estructuras tecténicas y vol-

cénicas; es decir, permite establecer un mayor niimero de re-

laciones con estructuras cuyo origen debe encuadrarse gene-

ralmenté en un marco regional de interpretacifn.

Por otro lado, quedd de manifiestdfque los ré—
sultados de>la morfometria,'en conjﬁncién con los‘criterios‘
geomorfoldgicos cdnstituye una herramienta Gtil para récoﬁo—
cer secuencias evolutivas en las formas de'relieve volbéni—
cas y por tanto, en la definicidn de edédes felativas, lo
que representa un apoyo de interés al establécimiento de la

secuencia estratigrdfica. La geomorfologia puede apoyar a

la geologia en sus interrogantes cronolégicas, por lo que

es recomendable su consideracidn, que actualmente se restrinfi

ge a un dato complementarioc, en el mejor de los casos, en
los estudios geoldgicos.

Por'ﬁltimo nos referiremos a las caracteristi“
cas de la cartografia geomorfoldgica regional Que'se presen-
ta adjunta al trabajo. El mapa geomorfoldgico regional resu-
me las determinaciones hechas al relieve de la regiéh estu-
diada. Para su elaboracidn se han tomado én cuenta todos
aquellos elementos que permiten la intreprétacién sobre su
evolucidn: origen, edad, litologia, tecténica regional y de

sarrollo exdgeno. Ademds, se ha considerado, dentro de lo
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posible, la inclusidn de una simbologia clara al versado en
el tema, lo que constituye un intento por desarrollar una car-

- . . . .
tografia propia, adecuada al relieve mexicano.Consideramos gue

el mapa referido se encuentra entre los mis completos a ni-

vel regional de los que hasta se han realizado en nuestro pais,

aunque reconocemos la necesidad de realizar estudios a mayor
escala, que conjuntamente permitan una mejor apreciacidn del

comportamiento actual del relieve.

b) Sobre la geomorfologia regional.

La regidn en estudio presenta una morfologfa
derivada fundamentalmente de fendmenos tectén#cd—vOlcéniéos’
cenozoicos, dentro de los cuales han influidoAmayormente>los
llevados a cabo durante el NeégenoQCuaternarioQ Derivado de
esta evolucidn, el modelado exdgeno se maﬁifiesta éon dife-
rentes intensidades,vlo que se refléja en las cartas morfomé&-
tricas y de zonificacibn geomorfoldgica adjuntas. |

En funcidn de lo anterior, en la régién pueden
definirse claramente dos subrregiones. Lé pflmera comprende
al relieve de origen enddgeno, conservado,’representado pdr
formas de origen volcdnico pliocuaternarias, que se disponen

al oeste, norte y oriente de la regién. La segunda subrregién

corresponde esencialmente a la porcidn sur, en donde el vulca-

nismo pliocuaternario estd virtualmente ausente y los rasgos

erosivos estén mis extendidos.

' La determinacidn de las dos subrregiones referi-
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das permite también reconocer un comportamiento hidroldgico

diferente. Mientras que en la subrregidn compuesta por materia-

les volcénicos pliocuaternarios se preéeﬂta‘una mayor propen-
s5idn a la infiltracidn debido a la presenéia predominénte‘dé
coladas de lava , en la segunda subrregidn sé conforma.un‘si s-
tema de drenaje con caracterfsticas opuestas;'es decir, bien
integrado en superficie. Ello se debe, entre otras éasaﬁ, a

la edad de las formas y de las rocas que las éonstituyen,lo

que pone de manifiesto el abcionar de 1los procésos exégehos

en distinta intensidad y magnitud.

En el rengldn geoldgico ha quedado patente la
necesidad de revisar los resultados alcanzados hasta ahofa,
Particularmente interesante nos parece el estudio y datacidn
de los diferentes eventos volcadnicos que han afectado al:nore
te de la regidn, péra lo cual el enfoque geomorfolégiCO debe
ser témado en cuenta, pues como se vid en éu oportunidad, los
estudios realizados presentan serias objeciones que impiden
su plena aceptacién. El caso mas patentevlo hemos referido a
los alrededores del Lago de Cuitzeo, en donde existen eﬁiden—_
cias geomorfoldgicas y estratigrdficas que permiten inferir
una evolucidn distinta a la que otros investigadores:han‘c0n~
siderado (ver Geologia Regional y Geomorfologia Regional). Tam;
bién desde el punto de vista geolbdgico pueden referirse algu-
nas caracteristicas del llamado Anticlinal de Tzitzio. La pre-
sencia de cuestas y hogbacks al oriente de dicho anticlinal,

dispuestas a distancias de varias decenas de kildmetros, re-
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fleja una estrﬁctura debida aimovimientos de gran amplitud.
Esué dimensiones son mayores a.las consideradas en algunoévtrg_
bajos de corte geoldgico. Este punto es im&ortante dadorque
"refleja una fase tectdnica relativamente réciente que afééta

a estructuras basales del Sistema Volcanico Tfahsversal,,por
lo que es un aporte para su evolucidn geoldgica y geomOfolé~
gica. ' : :-

Otro punto de especial interés lo constituyen-los‘
lagos, algunos de ellos désaparecidos y otros en proceso de
extincién, que se disponen en la porcidn septentrional de la
regidn. Dichos cuerpos lacustres, principalmente ZaCapu,Cﬁit—

.zéo 3% Maravatio, tuvieron durante el cuaternafio dimensionés
éupefibres a las actuales, que se deducen a pértir de los de-
pdsitos lacustres dispuestos en sus alrededores. Dichos cuer-
pos lacustres muestran una clara relacidn con fendmenos vol-
cénicos\y tectdénicos pliocuaternarios. No obstante compartir
algunas caracteristicas cada uno de estos lagos siguid una
evolucidén distinta, que depende de las variaciones espaciales
y temporales del tectonismo y del vulcanismo. Por otra parte,
la disposicién de las fallas que originaron las fosas tectdni-
cas ocupadas por los lagos delimitan eh la regidn al movimien-
to distensivo al gque deben su génesis. E%lo también es'impor—
tante para la interpfetacién de estructuraé mds amplias, co-

mo puede ser el Sistema Volcanico Transversal mismo, o bien

estructuras mds locales, como El Bajio.
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c) Sobre la necesidad de~es£ﬂdios mds profundos.

A partir del desarrollo déi‘trabajo.y del re-
levamiento regional de las fofmas del fel&eve’sé reconocén al-
gunos aspectos especificos de interés tanﬁg péra la geomorfo-
logia como para otras disciplinas;“cuyo estudio permitiria
contar con elementos tiles para resolver problémas de iﬁdole
diversa. Anotamos a continuacidn algunos dé estos aspectos més
relevantes.

1. Evolucidn cuaternaria de los cuerpos 1aCustres.

Aungue en algunos paises sé llevan a cabo estu
dios sobre el comportamiento de cuerpos lacustres durante el
cuaternario, en nuestro paié el nimero de este tipo de inves-
tigaciones es definitivamente bajo. Los pocos estudioé al res-
pecto se han desarrollado en el INAH y otros han sido desarro-
llados por investigadores franceses (Tricart,1984) y briténi-
cos (*).

El problema que plantea él e5tudio de las varia-
ciones de los cuerpos lacustres durante el cﬁaternario reguie-
re la participacidn de diversos especialistas dado qﬁe los a-
ndlisis e interpretaciones necesarias implican la consideracidn
de técnicas diversas. De esta manera, el problema debe sér plan-
teado por un grupo de investigacidn, dentro del cual paxtici—
pen bidlogos, gedlogos, geomorfdlogos y gquimicos entre otros;

dado que se requiere realizar determinaciones boté&nicas, fau-

(*) No se cuenta con autorizacidn para citar el trabajo del
grupo de investigacidn briténico.
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nisticas, palinoldgicas, dataciones en sedimentos, andlisis
quimicos de agua y sedimentos, mineral@qi?,‘estratigrafia, etc.

El conocimiehtd de la evoluc%én lacustre durante
el cuaternario en nuestro pais, y.especifiCamente’a lo largo

del Sistema Volcanico Transversal, permitiriria establecer

relaciones interesantes para la determinacidén de las variaciones

climéticas, paleobotdnicas y paleogeogrédficas eh.general. Por
otra pafte, su estudio permitirfa establecer'reiaciones con
la evolucidn tectdnica y v olcdnica y contribuiria, pof lo
tanto, a la definicidn de eventos qeolégicOfgéomorfolégicoé
en el Sistema Volcdnico Transversal. Su es%u@iq permitiria,
en resumen, contar con mayores bases para 1apiﬁvestigacién
gn.diversos campos vy contribuiria al conociﬁiento especifico
de un fendmeno que en México, presenta condiciones ideales pa-
ra su investigacidn. |

2. Definicidn de la secuencia estratigrafica.

Ligada al punto anterior.y emanada también

de las conclusiones del presente trabajq se plantea la'nécesi—
dad de revisar los resultados sobre la geologia de la regién
estudiada. Siendo éste un problema de tipo geolégico ﬂovdebe
por ello olvidarse la importancia de los criterios geomorfolé-
gicos como elemento gque permite la datécién re;ativa de las
formés y en varios casos de las rocas que las constituyen. Con-
sideramos que las dataciones radiométricas son necesarias pa-

ra definir la secuencia estratigrédfica, no obstante ser difi-
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cil en algunos casos de‘lleQarlas a Cabo, Laygeomorfologia
puede ayudar afresolver esta dificultad al;menoéién parte,

'a partir de estudios particulares sobré laé'formacicneé a da-
tar, 1o que permite al geblogo apreciar al rélieve comQ ﬁm e
lemento evolutivo y dindmico y no estéticg; La impoitancia del
establecimiento de la secuencia estratigréficofpermititia,
como en el caso del estudio de los cuerpos lacustres, contar
con més elementos para la interpretacidn tecténicat volcani-
ca y geomorfoldgica del Sistema Volcanica Transversal;y sus
zonas adyacentes.

i

3. Erosidn aceierada sobre alteritas.

Debido a que buena parte de la mbrfolOgia de
la regidn es el resultado de manifestaciohés volcénicas plio-
cueternarias, los procesos de modelado exdgeno poseen ﬁna
dindmica ajustada a dichas consiciones. La generacién de alte-
rita provenientes de la intemperizacidn de piroclastos y de
lavas basdlticas ha favorecido la aparicidn de}suelos arcilio—

"sos muy susceptibles a la erosidn. Este Eenémeno puéde ser ob-
servado en extensas superficies del relieve.volééniCo‘en la
regidn.

No obstante su extensidn regional, él problema
que se trata no pﬁéde ser abordado ni atacado en ese contexto.
Requiere para su trétamiento de un alto grado»dé detalle para
reconocer las causas fisicas de su comportamiento; es un es-

tudio a desarrollar, principalmente, en el campo y en el la=

i
, !
boratorio. . {

/

/

i



112
Como eh casos anteriores, este estudio requiere

de la participacidn de un grupo interdisciplinario de investi-

gacidén dentro del cual deben contarse agréhomos, geélogos, qui-

micos y gedgrafos, no solo fisicos sino también sociales, daf
do que el hombre es una caﬁsa del probiema vy absuivez sufre
sus consecuencias. El estudio especifico de arcillas reqﬁiere;
asimisﬁo, la participaciénvde un especialista:én el tema.

La importancia de un estudio de este tipo no es
exclusivo para la regién. En gra@ parte del Sistema'Volcénico
Transversal, este problema esté‘latente, por ld que el>§onéCi—
miento acerca del funcfonamiento erosivo sogrg las alteriias
permitiriaééeguramenté; contar con bases mds gdlidas para su
tratamientg.

y



BIBLIOGRAFIA

Altamirano, A.

Alvarez, M.Jr.

Blasquez, L.

e e (1961)

113

Mapa fotogeolégié&~MaravaIio— Zinapé-

cuaro SOP Direccidn de Proyectos Méxi

co. ‘
Unidades tectdnicas de la Repiblica Me
xicana Boletin de lu Sociedad Geoldgi-

ca Mexicana V. 14 p 1—22, México.

Provincias fisiograficas de la Repd-
blica Mexicana Boletin de la Sociedad

Geoldgica Mexicana Tomo 24 México.

El mecanismo del ciclo tectdnico mexi
cano Boletin de la Asociacidn Mexicana
de Geblogos Petroléros Vol. 13 # 7 y

8, México. '
Vulcanismo terciario y reciente del

Eje Volcédnico de México XX Congreso

Internacional de Geologia Exc. A-15.

Los géiseres, solfataras yvmahantia—
les de la Sierra de San Andrés, Michoa
cin Boletin del Instituto de Geologia
de la UNAM # 61 p 1-34 México.

‘Bloomfield, K. y Valastro, S. (1974) lLate pleistocene erup-

Bloomfield, K. (1977)

Bocco, G.H.

tive history of Nevado de Toluca vol-

' . cano, central Mexico. Geological So-

_ciety of America Bulletin # 85 p 901-
906 . | = |

d
g
i

Late quaternar

&,tephrocrdnology of
Nevado de Tolucagvplcano,ﬁcentral Me -

xico Overseas Geologic and Mineralo-

gic Researches # 46,

Estudio Geomorfoldgico de la regidn

comprendida en la carta Querétaro 1:

250 000 Tesis de Maestris en Geogra-

!l
]:'



114

fia, Facultad de Filosofia y Letras
UNAM. ;

Bocco, G.H. y Palacio, J.L. (En prensa) Qtilidad de la car-
tografia geomoffoiégica en la evalua-

cién y planeacidn del territorio. A-

nuario de Geografia Colegio de Geogra-
fia, Facultad de [Iilosoffa y Letras
UNAM, ', |

Campa, M.F., Flores, R. y Oviedo, R. (1974) La secuencia me-
sozoica volcanosedimentaria metamor-
fizada de Ixtapan de la Sal, México-

Teloloapan, Guerrero. Boletin de la

Sociedad Geolbgica Mexicana V. 35 P
7-28. '

Campos , E. (1984) Estudio geoldgico regiohal del Area

de Valle de Bravo-Tzitzio, Edos. de

Mex. y Mich. Tesis de Ingeniero Ged-

logo. Facultad de Ingenieria, UNAM.
Canta, C. (1968) Las rocas eocretdcicas de Zitécuaro.
Instituto Mexicano del Petrdleo Mono-

grafia 2 p3-18.

Correa Pérez,G. (1974) Geografia del Estado de Michoacin

Tomo 1 Geografia' Fisica.
Correa, G. y Rodriguez, T. (1972) Provincias fisiogrdficas
del Estado de Michoacan VI Congreso

Nacional de Geografia Uruapan, Michoa

can.

Cserna, Z.de y Fries, C. (1981) Carta Geoldgica de México

serie 1:100 000 Hoja Taxco, con Re-

sumen de la Geologia de la HojavTaxco,

Estados de Guerrero, México y Morelos.

Instituto de Geologia de la UNAM.
Demant, A. . (1976) Contribucibén a la definicidon de 1las

diferentes fases volcinicas y tectd-



115
|

t

nicas del Eje VOLL&DlCO Irdnsmex1L¢no

111 Congreso lLatinocamericano de Geo-

logia Resumenes,!p 45, :

R (1976a) Algunos caracteres petrogrdficos de
las rocas del Eje Neovolcdnico Transme -
xicano 1V Convencidn de 1a Sociedad

Geoldgica Mexicana Restmenes p 17.

e ( 1978) Caracteristicas del Eje Neovolcdnico
Transmexicano y sus problemas de in-
terpretacidn Revista del Instituto de

Geologfa UNAM Vol. 2 # 2 p 172-187,

——————————————— (1981) L'Axe Neovolcanique Transmexicain;

Etude volcanologiQue Signification

Geodynamique These Docteur es Sc1en—
ces Marseille, Frdnce

Demant, A. y Robin, C. (1975a) Las fases del Vulcanlsmo en’

Mex1co; una 51ntesls con relacidn a

la evolucidén geodinamica desde el
Cretdcico Revista del Instituto de

Geologia UNAM 75-1 p 70-83.
Demant, A.,Mauvois,R. y Silva, L. (1975b) Estudio geoldgico

de las Hojas Morelia y Maravtio de
Michoacdn CFE-UNAM Inédito.
Demek, J. y Embleton, C. (Editores) (1978) Guide to Medium
| Scale Geomorphological Mapping Inter-

national Geographical Union Commission

on Geomorphological Survey and Map-
ping. Stuttgart. ' '
Flores, T. (1920) Estudio geologldo minero de los dls-
tritos E1 Oro- Tlalpujahua. Boletin
del Instituto de Geologia UNAM #37,.
Fries, C.,Ross,C. y Obregén, A. (1965) Mezcla de vidrio en’

los derrames cineriticos '"Las Améri-

cas" de la regidon El Oro-Tlalpujahua,

(,
|
i
|



Gasca Durian, A.

George, P.

116

Estados de México y Michoacdn, parte

centro meridionaiwde México. Boletin

del Instituto de Geologia UNAM #70.
(1981) Algunas notas sobre la génesis de los

lagos crater de 1la Cuenca de Oriental

Coleccidn Cientifica Preh15t01La 1NAH

# 98 México. o B
(1973) Los Métodos de 1la Geogiafla ~Ed. Oikos-

Tau, Coleccidn ,Que 56?;Bdrce10na;

Gregory, K. y Walling, D. (1973) Drainage baSin.’form and

processes Arnold, Iondon

Guzmidn, E. y Cserna, Z.de (1963) Tectonic History of MbleO

Hails, J.R.

Hanson, R.

Amer. Assoc. Petrol. Ge/l Memorlas
# 2 p 113-129. |
(1977) Applied Geomorphology hlsev1er Pub11~
shing Co. N.Y. i
(1975) The geology of some clay deposits in

the Transmexican Volcanic Belt and -

central Mexico plateau. International

Clay Conference Field Trip 1 p 72-
121, México. | |

Howard, A. y Remson, I. (1978) Geology in env1ronmental pla-

Lopez Ramos, E.

Lépez Santoyo,

Lugo Hubp, J.

nning Mac-Graw Hill New York.
(1979) Geologia de México S/E México.

A.(1971) E1l relieve kdrstico de Valle de Bra-

vo. Boletin del Instituto de Geografia
Vol. IV p 87-94. UNAM

(1978) La geomorfologia y sus aplicaciones a

a la Ingenieria Civil Il Reunidn Nacio-

nal de Intercambio Técnico de Geolo -
gia y CGeotermia. Memoria CFE Chiapas
México.

(1981) La diseccidn del relieve en la por-

cidén centro oriental del Sistema Vol-



Lugo Hubp,J. y Martinez

Lugo,J.,0rtiz M.,

Mauvois,R.,Demant,A. y

Mooser, F.

(1961)

(1968)

(1972)

(1972a)

(1975)

117

Luna, V.(1981) 1a diseccién~del re-
lieve en la poxc1on sur dc la Cuenca
de México y pOfClQPbb adyacentes Bo-
letin del Inbtltutg de Feografla UNAM
# 10 p 55-64. o

Palacio,J.L. y Bocco,G. l(En prénsa) Las zo-

nas mds activas del cinturdén volcéni-
co mexicano (entre Michoacidn y Tlax-
cala) Geofisica Intermaciohal'México.
Silva, L. (1976) Estructuras tercia-
rias en la base del Eje Neovolcéni-

co; ejemplo de la Depresidén Tzitzio-
Huetamo, Estado de Michoacan. III Con-

greso Latinoamericano de Geologia. .

RestGmenes p §7. v

Informe Geoldgico de la Cuenca de la
Cuenca del Valle de México Comisidn
Hidrolégica de la Cuenca del Valle
de México, SRH.

The mexican volcanic belt structure

and development; formation of fractu-
res by differential crustal heating.
Panamerican Symposiuu p 15-22. ;

El Eje Volcédnico Transversal, debili-
dad cortical pre-paleozoica reactiva-

da en el Terciario. Convencidn Nacio-

nal de la Sociedad Geolbgica de Méxi-

co. Mazatldn, Restmenes p186-188.

The Mexican Volcgnic Belt; Structure
and Tectonics. Geoffsica Internacio-
nal Vol 12 p 55-70.

The Mexican Volcanic Belt;'Interpre~
tation derived from fractures and

form. Transamerican Geophysical Union

Vol 56 Restmenes.



Mooser, F. y Maldonado

118

K. (1961) Penecontemporanues tecto-

nics along the mexican pacific coast.

Geofisica Intexnaﬁibnal Vol 1 p 1-120.

Moya, J.C. y Zamorano,J.J. (1983) Estudio geomorfolégicb del

Moya Sanchez, J.C. (En

Ollier, C.D.  (1967)

........... (1974)

Ontiveros, G. (1973)

Palacio, J.L. (1982)

______ ceeee- (1983)
Paniukov, P. (1981)
Pantoja, J. (1964)

Volcdn La Malinche y sus zonas adya-

centes Tesis de licenciatura en Geo-
grafia, Colegio de Geogréfia, Faculs
tad de Filosoffiu y Lefraskdexla UNAM.
preparacidn) Estudio Geomorfolbgico

de la Cuenca de Orientalu“

Maars, their characteristics, varie-

ties and definitions. Bulietin Vulca-

nologique (31) p 45-73 Napoles.
Phreatic eruptions and maars, en Phy-
sical Vulcanology ‘ElséVier.Publishing,
Co. Amsterdam. » ' '
Estudio estratigrdfico dejla'porcién

noroccidental de la Cuenca Morelos-
Guerrero. Asociacidn Mexicana'débGeéé-
logos Petroleros Vol XXV (4-6) p 190-
234, México. A

Andlisis geomorfoldgico de la regidn

de Cuernavaca-Tenancingo-Ixtapan de 1la

Sal, Estados de Morelos y México Te-

sis de Maestria en Geografia, TFacul-
tad de Filosofia y Letras de la UNAM.
Metodologia para los estudios gebmor—
folbgicos a escala 1:50 000. I Congre-
so Interno del Instituto de Geografia
UNAM. | o
Geologia aplicada a la Inggniéria
Ed. MIR Moscd.

Estudio geolbgico de reconocimiento

%

de la regidn de Huetamo,vEstado‘de Mi-

choacédn. Consejo de Recursos Natura-



Raisz, E. i (1964)
Scheideger, A.(1975)

Silva Mora, L. (1979)

119

les no Renovables-Boletin # 50 México.

~ Landforms of Mexico Cambridge,Massachu-

setts, 2nd Edition, Escala 1:3 000 000.
Physical Aspects of Natural Catastro-

phes Elsevier Publishing Co. New York.

Contribution a la connaisance de 1'Axe

Volcanique transmexicain;Etude Geolo-

gique et petrologiqueides iaves du Mi-

choacan Oriental . Tesis dé Doctor—1n~

geniero. Universidad d'Aix Marseille,
France.

Silva, L.,Demant,A. y Mauvois, R. (1976) Las diferentes fa-

ses volcédnicas pliocuatérnariasfdeliseg
tor oriental del Estado de Michoacan;
caracteres petrogréfiéOS‘y su_signifi-f
caciodn. IIT Congreso.iatindamericano

de Geologia Restmenes, p.87.

Sintesis Geogrdfica del Estado de México (1981) Secretaria de

Tamayo, J. (1962)

Tricart, J. (1969)
....... e (1977)
e (1978)

........... (1981)

Programacidn y Preésupuesto México.

Geografia General de México Instituto

Mexicano de Investigaciones Econ®mi-
cas, México.

La Epidermis de la Tierra Nueva Colec-

cidon Labor, Barcelona.

Precis de Geomorphologie; Geomorpho-

logie Dinamique SEDES, Paris .

Geomorphologie Applicable Masson,

Paris. ‘ ‘
Precis de Geomorphologie; Geumorpho-

logie Climatique SEDES, Paris.

Tricart, J. y Kilian, J. (1982) La Eco-Geografia y la orde-

nacioéon del wmedio natural £Ed. Anagra-

ma, Barcelona.



120

Tricart, J. y Rios Paredes, M. (1984) L'ancien lac de Za-
' capu, mise en evigence d‘une'transj

gression 1acu$trefau quaternaire re-
cent. Bulletin du CEMCA 82/2/84.

Urrutia, J. Castillo, L.del (1977) Un mbdeld~dei EjefNerol~
cinico Mexivano. Boletin de la Socie-
dad Geoldgica Mexicana. Vol. XXXVIII
p 18-28, A R

Verstappen, Th. (1983) Applied Geomorphoiogyf,ﬁlsevier

Science Publishing Co. Inc. Amsterdam.

Waitz, M. (19 ) Phenomenes Post-Paroxismiques du San
Andrés. X Congreso Internacional de

Geologia. Exc. X.

1

CARTOGRAFTA

B T

Secretaria de Programacidén y Presupuesto. Direccién General
de Geografia del Territorio Nacional (INEGI) Cartas Topogrid- -

ficas y Geoldgicas a escala 1:50 000. ClaVesi‘E'14 A 1],12;
13,14,15,16,21,22,23,24,25,26,31,32,33,%4,35,36,41,42,43,44,
45,46. Escala 1:250 000 clave: E 14 A'l. ‘ '



	Portada
	Contenido
	Introducción
	I. Marco Geográfico General
	II. Geología Regional
	III. Geomorfología regional
	Consideraciones Finales y Conclusiones
	Bibliografía

